


SUPER OFERTA 


Oscyloskop analogowy OS-9020 

■ Dwa kanały analogowe, pasmo 20 MHz 

■ Lampa oscyloskopowa o przekątnej 6” z niebieskim luminoforem 

■ Regulowana podstawa czasu (20 ns/dz) i czułość (1 mV/dz). 

■ Tryby: CHI , CH2, ADD, DUAL, X-Y 

■ Wyzwalanie sygnałem telewizyjnym 

■ Cena promocyjna: 1190 zł + VAT (22%) 


Generator funkcyjny A0-3001C 

■ Sinusoidalny i prostokątny sygnał wyjściowy 

■ Regulowana płynnie częstotliwość sygnału od 10 Hz do 1 MHz 

■ Napięcie wyjściowe regulowane do 22,6 Vp-p 

■ Małe zniekształcenia < 0,5% 

■ Wbudowany częstościomierz o długości czterech cyfr 

■ Pomiar częstotliwości sygnału zewnętrznego 

■ Przełączane obciążenie 50 / 600 Q 

■ Funkcje specjalne: 400 Hz i 1 kHz 

■ Cena promocyjna: 820 zł+ VAT (22%) 

Zestaw pomiarowy MX-9300 

4 urządzenia w jednym 

■ Generator funkcyjny: 0,02 Hz - 2 MHz, 0,02 - 20 V, sinus, piła, prostokąt 
trójkąt, stabilność 20 ppm, wejście VCF, wyświetlacz 4 cyfry LED, 
przemiatanie liniowe / logarytmiczne 

■ Częstościomierz: 8 cyfr LED, stabilność 1 0 ppm, 
kanał A: 1 Hz - 100 MHz, Zwe=1 MQ; 
kanał B: 70 MHz - 1 GHz, Zwe= 50 Q. 

■ Zasilacz stabilizowany: potrójny, 0-30 V/0-3A;15V/1A;5V/2A 

■ Multimetr cyfrowy: 3 i 1/2 cyfry, AC/DC V, AC/DC A, R, 
automatyczna /ręczna zmiana zakresów, test diody ciągłość obwodu, 
dokładność podstawowa ±0,05% 

■ Cena promocyjna: 1790 zł + VAT (22%) 

MULTIMETRY SAFTEC z aprobatą typu GUM 






SAF 31 OS 

Prosty i tani, duży wyświetlacz 
LCD, AC/DCV, DCA, R, test diody, 
ciągłość obwodu 

Cena 89 zł + VAT 

Bezpośredni import, 
własny serwis 



Automatyczna zmiana zakresów, 
bargraf, AC/DCV, AC/DCA, R, f, 
hFE, pomiar temperatury - sonda 
w komplecie, Data Hołd 

Cena 155 zł + VAT 



SAF 3400 


Podwójny wyświetlacz z bargrafem, 
osobny wyłącznik zasilania, 
AC/DCV, AC/DCA, R, C, f, hFE, dio- 
da, test baterii, timer, Data Hołd 

Cena 155 zł + VAT 



Podwójny wyświetlacz z bargra- 
fem, AC/DCV, AC/DA, R, C, f, T, sta- 
nylogiczne, 8 pamięci, kompara- 
tor, RS-232C + oprogramowanie 

Cena 278 zł + VAT 


LRBIMEO. 


02-930 Warszawa, 
ul. J. Sobieskiego 22 
tel./fax (0-22) 642-16-23, 
tel. 642-19-73, 0-603 780 398 




Srebrna tęcza 


Konia z rzędem temu, kto na podstawie tytułu domyśli się o czym 
mam zamiar przynudzać w tym miesiącu. Patrząc na okładkę pisma ty- 
tuł jest już bardziej czytelny. Oczywiście chcę przedstawić naszą płytę 
CD-ROM, na której zawarte zostały artykuły publikowane na łamach 
Praktycznego Elektronika w latach 1 992 do 1 997. Przez te sześć lat na- 
zbierało się tego sporo około 2.000 stron i ponad 350 opracowanych 
w tym czasie urządzeń. Ile pracy włożono w przygotowanie tych stron 
można było dopiero docenić podczas żmudnego skanowania wszystkich 
archiwalnych numerów. Niestety programy używane w tym czasie do 
składu pisma nie nawiązywały współpracy z innymi programami stąd 
konieczność skanowania strona za stroną. Niektórzy pewnie się zdziwią 
jak to jest, że nie można przenieść materiałów w postaci elektronicznej. 
Ano nie można. Wiele katalogów potężnych firm elektronicznych też by- 
ło skanowanych z kart książek i to wcale nie tak dawno. Jak powszech- 
nie wiadomo początki nie są łatwe. 

Płyta CD zrobiła w ciągu prawie dwudziestu lat swojego istnienia 
zawrotną karierę. Nie wiem czy wielu Czytelników pamięta czasy kiedy 
w Polsce pojawiły się pierwsze odtwarzacze CD. Będąc jeszcze studen- 
tem Politechniki Wrocławskiej wybrałem się kiedyś do kolegi który po- 
siadał takie cudo z jedną płytą. Słuchaliśmy wtedy muzyki z zapartym 
tchem. Jakość jak na tamte czasy była doskonała. Nic nie trzeszczało 
a wysokich i niskich tonów było pod dostatkiem. Pierwsze próby z od- 
twarzaczami CD w radiowej Trójce też były fascynujące. Zwłaszcza czy 
uda się puścić płytę czy też nie. Dziś wydaje się to śmieszne ale kilkana- 
ście lat temu świat żył innymi problemami. 

Na naszej płycie która jest prezentem dla wiernych Czytelników 
(prenumeratorów) oprócz zawartości Praktycznego Elektronika z lat 
ubiegłych znajdzie się kilkanaście innych programów przydatnych każ- 
demu elektronikowi posiadającemu komputer a także temu kto planuje 
zakup tego urządzenia w najbliższym czasie. Kto zamierza kupić kompu- 
ter za czas jakiś nie polecam tej płyty, bo może się okazać iż ten rodzaj 
zapisu pójdzie do lamusa. Tak samo jak współczesne programy, które nie 
chcą czytać wygenerowanych przez siebie plików przed dwoma lub trze- 
ma laty. 
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Dariusz Cichoński 
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Radiopowiadomienie 433 MHz 

Prezentowane w artykule radiopowiadomienie charakteryzuje się 
niezwykle prostą konstrukcją oraz niską ceną. Koszt wykonania 
podstawowej wersji urządzenia, pozwalającej na uzyskanie zasię- 
gu 150 m, jest mniejszy niż 60 zł. Radiopowiadomienie, choć po- 
myślane pod kątem zastosowania w samochodowej instalacji 
alarmowej, może również posłużyć do monitorowania dowolnego 
innego obiektu np. garażu lub altanki. Instalacja urządzenia jest 
bardzo prosta i sprowadza się do podłączenia dwóch przewodów 
w części nadawczej. Część odbiorcza może zostać przystosowana 
do zasilania bateryjnego. Zamontowanie w odbiorniku czułego, 
ale niestety znacznie droższego, odbiornika superheterodynowe- 
go pozwala na uzyskanie zasięgu do 1200 m w otwartym terenie. 


Część nadawcza radiopowiadomie- 
nia komunikuje się z częścią odbiorczą na 
popularnej częstotliwości 433 MHz. Za- 
stosowanie gotowych modułów nadajni- 
ka 433 MHz i odbiornika 433 MHz zao- 
wocowało uproszczeniem procesu uru- 
chamiania. obniżeniem kosztów i zwięk- 
szeniem niezawodności urządzenia. 

Na wstępie należy zaznaczyć, że ra- 
diopowiadomienie nie zostało wyposażo- 
ne w układ kontroli zasięgu. W przypad- 
ku, gdy nadajnik radiowy znajdzie się po- 
za zasięgiem odbiornika, użytkownik nie 
zostanie poinformowany o tym fakcie 
i nie będzie mógł uzyskać żadnych infor- 
macji o stanie chronionego obiektu. Jed- 
nak każdorazowe zadziałanie urządzenia 
będzie oznaczało uruchomienie alarmu 
w obiekcie będącym przedmiotem naszej 
troski. Z takiego uproszczenia konstrukcji 
wypływa jedna korzyść - nadajnik w sta- 
nie czuwania nie pobiera prądu. 

Na rysunku 1 przedstawiony został 
schemat blokowy radiopowiadomienia, 
ilustrujący jednocześnie sposób jego 


podłączenia do instalacji alarmowej. Zasi- 
lanie nadajnika zostało dołączone do za- 
silania syreny alarmowej. Włączenie syre- 
ny spowoduje uaktywnienie nadajnika, 
a sygnał przesłany drogą radiową do 
odbiornika zaalarmuje właściciela. Radio- 
powiadomienie wyposażone zostało 
w trzy wejścia pomocnicze, które mogą 
np. posłużyć do monitorowania stanu 
różnych włączników w chwili uruchomie- 
nia alarmu. Wejścia pomocnicze mogą 
oczywiście pozostać niepodłączone. 

W konstrukcji radiopowiadomienia 
do kodowania przesyłanej drogą radiową 
informacji wykorzystano scalony koder 
typu MC 145026 oraz dekoder typu 
MC 145027. Ponieważ na łamach PE 
układy te nie były jeszcze opisywane, 
przyjrzymy się im dokładniej. 

Koder 

Układ MC 145026, którego schemat 
blokowy przedstawiamy na rysunku 2, 
został zaprojektowany specjalnie do za- 



stosowań w systemach zdalnego sterowa- 
nia. Umożliwia przesyłanie jednym kana- 
łem transmisyjnym informacji o stanie 
dziewięciu sygnałów cyfrowych. Pięć 
wejść pełni funkcję adresu. Pozostałe 
cztery mogą być wykorzystane w charak- 
terze linii adresowych lub wejść danych 
(funkcja zależna dekodera). Bezpieczeń- 
stwo transmitowanych danych jest za- 
pewnione dzięki dwukrotnej transmisji 
zakodowanej informacji oraz 243 unikal- 
nym adresom definiowanym przez użyt- 
kownika. Zakodowanie 243 adresów na 
pięciu liniach adresowych Al a-A5 jest 
możliwe, gdyż wejścia te są trójstanowe 
tzn. mogą się znajdować w jednym 
z trzech stanów: niskim, wysokim lub wy- 
sokiej impedancji. Wszystkich możliwych 
kombinacji jest 5 3 czyli dokładnie 243. 
Do pracy układu nie jest wymagany ge- 
nerator kwarcowy - w koderze zastoso- 
wano tani generator R i C (3-PIN OSCIL- 
LATOR) wymagający elementów o tole- 




Rys. 1 Schemat blokowy radiopowiadomienia 
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Rys. 2 Schemat blokowy układu MC 145026 


rancji 5%. Podanie stanu niskiego na wej- 
ście TE powoduje uruchomienie genera- 
tora i rozpoczęcie sekwencji kodowania. 
Dane wejściowe doprowadzane są do de- 
tektora stanu (TRINARY DETECTOR), 
którego zadaniem jest ustalenie w jakim 
stanie znajduje się dane wejście (niskim, 
wysokim albo wysokiej impedancji). Po- 
nieważ bity transmitowane są szeregowo, 
do zamiany równoległego formatu da- 
nych na szeregowy służy licznik pierście- 
niowy z dekoderem 1 z 9 (RING COUN- 
TER AND 1-OF9 DECODER). Każdy 
z transmitowanych bitów przed wysła- 
niem jest poddawany modulacji impulso- 
wej. Logiczne 0 (stan niski) jest kodowa- 
ne jako dwa następujące po sobie krótkie 
impulsy, logiczna 1 (stan wysoki) jest ko- 
dowana jako dwa następujące po sobie 
długie impulsy, a rozwarcie na wejściu 
(wysoka impedancja) jest kodowane jako 
długi impuls, po którym następuje impuls 
krótki. Za operację tą jest odpowiedzialny 
blok selekcji danych (DATA SELECT AND 
BUFFER). Prędkość przesyłania danych 
jest zależna od częstotliwości pracy oscy- 
latora i wyraża się następującym wzorem: 


Zalecane przez producenta częstotli- 
wości pracy mieszczą się w zakresie od 
1 kHz do 400 kHz. Częstotliwości mniejsze 
od 1 kHz nie są zalecane, gdyż mogą 
zwiększyć wrażliwość układu na zakłócenia. 


jawiają się jeszcze na wyjściach układu. 
Dopiero po odebraniu drugiego zakodo- 
wanego słowa i stwierdzeniu zgodności 
wszystkich jego bitów (adresu i danych), 
cztery bity danych zatrzaskiwane są w re- 
jestrze wyjściowym (LATCH) i pojawiają 
się na wyjściach D6-eD9. W tym samym 
czasie, wyjście VT zmienia swój stan na 


wysoki i pozostaje w nim przez okres 
czterech ramek lub do momentu odebra- 
nia błędnych danych. Stan wyjść D6-eD9 
nie zmienia się do momentu odebrania 
następnej poprawnej ramki danych. 
Podobnie jak w koderze również w ukła- 
dzie dekodera stałe czasowe ustalane są 
przez elementy R i C o tolerancji 5%. Za- 


Dekoder 

Za dekodowanie informacji przesła- 
nej z kodera odpowiedzialny jest scalony 
dekoder typu MC 1 45027, którego sche- 
mat blokowy przedstawiony został na ry- 
sunku 3. W układzie tym występuje pięć 
wejściowych linii adresu Al -e-A5 pozwa- 
lających na zaprogramowanie, podobnie 
jak w układzie kodera, jednego z 243 
możliwych adresów odbiornika. Jedna 
ramka transmitowanych danych składa 
się z dwóch identycznych słów. Dane wej- 
ściowe docierają do dekodera w postaci 
impulsów, które są dekodowane w bloku 
ekstrakcji (DATA EKSTRAKTOR) i spraw- 
dzane bit po bicie. Pierwsze pięć bitów 
reprezentuje adres urządzenia. Jeżeli ode- 
brany adres pokryje się z adresem zdefi- 
niowanym w odbiorniku, następne cztery 
bity zapisywane są w rejestrze wewnętrz- 
nym (4-BIT SHIFT REGISTER), lecz nie po- 



Rys. 3 Schemat blokowy układu MC 145027 
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leżności pomiędzy stałymi czasowymi ko- 
dera i dekodera oraz wartościami ele- 
mentów R1 , Cl i R2, C2 (por. rys. 3) 
określają następujące dwa równania: 

R1 • Cl = 3,95 ■ R tc • C TC 

R2-C2=77-R tc -C tc 

Budowa i działanie 

Na rysunku 4 przedstawiono sche- 
mat ideowy radiopowiadomienia. Wyróż- 
nić w nim można dwa bloki: część 
nadawczą oraz odbiorczą. W części 
nadawczej zastosowano opisany powyżej 
koder MC 145026. Wejście D6 zostało na 
stałe połączone z plusem zasilania i służy 
do sygnalizacji działania radiopowiado- 
mienia. Wejścia D7-e-D9 zostały wypro- 
wadzone na zewnątrz za pośrednictwem 
obwodów zabezpieczających zrealizowa- 
nych na elementach D6-eD1 1 , R10-e-R12 
oraz C8-eC10. Linie 
te mogą posłużyć do 
przesyłania dodat- 
kowych informacji 
o stanie czujników sy- 
stemu alarmowego. 

Do definiowania ad- 
resu nadajnika służy 
pole kodowe pozwa- 
lające w łatwy spo- 
sób dołączyć każde 
z wejść Al -e-A5 do 
plusa zasilania (1), 
masy (0) lub po pro- 
stu pozostawione 
„w powietrzu” (stan 
wysokiej impedancji). 

W radiopowiadomie- 
niu wejście TE jest 
podłączone na stale 
do masy co powodu- 
je, że transmisja prze- 
biega tak długo jak 
długo napięcie zasila- 
jące jest obecne. 

Wyjście kodera 
zostało doprowadzo- 
ne bezpośrednio do 
wejścia nadajnika 
433 MHz. Jest to 
gotowy, zestrojony 
moduł nadajnika 
433 MHz przezna- 
czony do wmontowa- 
nia w płytkę druko- 
waną. Wyprowadze- 
nia na płytce zostały 


przystosowane do montażu nadajnika ty- 
pu MN433 oferowanego w sprzedaży 
wysyłkowej PE. 

Sygnał radiowy emitowany przez 
nadajnik trafia do części odbiorczej. Do 
odbioru fal radiowych o częstotliwości 
433 MHz można wykorzystać jeden 
z dwóch modułów odbiorników oferowa- 
nych również w sprzedaży wysyłkowej 
PE. Ich opis zamieszczamy poniżej. 

Sygnał z wyjścia odbiornika 433 MHz 
trafia bezpośrednio na wejście układu MC 
145027, którego zadaniem jest zdekodo- 
wanie informacji i kontrola poprawności 
odbieranych danych. Jeżeli transmisja bę- 
dzie przebiegać poprawnie i adresy usta- 
wione w części nadawczej i odbiorczej po- 
kryją się, to stan wyjść D6-e-D9 będzie 
identyczny ze stanem wejść A/D5-eA/D9 
w części nadawczej. Gdyby jednak doszło 
do przerwania transmisji, stan wyjść 
D6 h-D 9 pozostałby taki jak przy ostatniej 


poprawnie odebranej ramce (ostatnie 
wpisane słowo w rejestrze wyjściowym). 
Informacji o przerwaniu transmisji dostar- 
cza sygnał VT, który przyjmuje stan wyso- 
ki za każdym razem gdy są odbierane po- 
prawne dane. Linia VT może więc posłu- 
żyć do unieważniania stanu wyjść D6-J- D9 
gdy nastąpi przerwanie transmisji. Do te- 
go celu służą elementy Dl, R3, C3 oraz 
cztery bramki AND układu US2. Dzięki ta- 
kiemu rozwiązaniu w przypadku błędów 
transmisji wszystkie wyjścia odbiornika 
pozostają w stanie niskim. 

Stan linii D7-eD9 jest sygnalizowany 
przez diody świecące D3-eD5. Diody 
świecą, gdy na wejściu panuje stan wyso- 
ki lub pozostaje niepodłączone (stan wy- 
sokiej impedancji na linii danych jest de- 
kodowany przez układ MC 145027 jako 
logiczne „1”). Układy CMOS posiadają 
stosunkowo niewielką wydajność prądo- 
wą, tranzystor Tl ma za zadanie zwięk- 
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Tabela 1 - Porównanie parametrów dwóch typów odbiorników 433MHz 


Parametr 

Odbiornik 

superreakcyjny 

Odbiornik 

superheterodynowy 

Napięcie zasilania 

12 V 

5 V 

Pobór prądu 

1 mA 

1 0 mA 

Czułość 

b.d. 

1 fAI 

Zasięg w otwartym terenie 
(z nadajnikiem 1 0 mW) 

1 50 m 

1200 m 

Wymiary 

21 x41 mm 

21 x45 mm 

Cena 

15,70 zł 

87,00 zł 


szenie wydajności prądowej linii D6, do 
której został podłączony buzzer. Zastoso- 
wano buzzer z wewnętrzny generatorem 
co uwalnia nas od konieczności stosowa- 
nia generatora zewnętrznego. Równole- 
gle z buzzerem połączono diodę LED 
wraz z rezystorem R9 ograniczającym pły- 
nący przez nią prąd. Dioda pełni pomoc- 
niczą funkcję sygnalizacyjną i nie jest 
w tym układzie niezbędna. 

Do stabilizacji napięcia zasilającego 
wykorzystano układ US4. Na płytce dru- 
kowanej został również umieszczony mo- 
stek prostowniczy PR1 . 

Jak już wcześniej wspomniano, w czę- 
ści odbiorczej zastosować można dwa ty- 
py odbiorników. Aby ułatwić Czytelnikowi 
wybranie, który z odbiorników będzie naj- 
odpowiedniejszy w jego przypadku, w Ta- 
beli 1 zestawione zostały podstawowe pa- 
rametry odbiornika superreakcyjnego 
i odbiornika superheterodynowego. 

Montaż i uruchomienie 

Płytka drukowana odbiornika prze- 
widziana jest do zamontowania jednego 
z dwóch rodzajów odbiorników (na zdję- 
ciu zamieszczono stary model płytki 
z odbiornikiem superreakcyjnym). Zasto- 
sowanie w części odbiorczej odbiornika 
superreakcyjnego wiąże się z konieczno- 
ścią zmiany wartości kilku elementów 
(odbiornik zasilany jest napięciem +5 V). 
Zmianie ulegają wartości rezystorów 
R6-eR9 z 1 kQ na 300 Q. Stabilizator 
US4 typu LM 7812 należy zastąpić ukła- 
dem LM 7805. 

Przy kompletowaniu elementów do 
montażu należy pamiętać o zawężonej to- 
lerancji elementów R1 , R2, R1 3, R14 oraz 
Cl , C2 i Cl 1 . Przed ich zamontowaniem 
na płytce zalecam szczególnie sprawdze- 
nie czy pojemności kondensatorów mie- 
szczą się w wymaganej tolerancji 5%. 

Układ nie wymaga strojenia i po 
zmontowaniu ze sprawnych elementów 
powinien działać od razu po podaniu na- 
pięć zasilających. 

Zarówno odbiornik jak i nadajnik na- 
leży wyposażyć w odpowiednie anteny. 
Zapewni to uzyskanie optymalnego zasię- 
gu radiopowiadomienia. Nadajnik posia- 
da pole lutownicze przewidziane do przy- 
lutowania przewodu pełniącego funkcję 
anteny. Odbiorniki (obydwa typy) mają 
wyprowadzone wejście anteny na ze- 
wnątrz. Najprostszą antenę może stano- 
wić zwykły przewód izolowany o odpo- 


wiednio dobranej długości. Dla częstotli- 
wości 433 MHz zalecam zastosowanie 
anten o długości około 70 cm (półfalowa) 
lub 35 cm (ćwierćfalowa). 

Część odbiorcza radiopowiadomienia 
może zostać przystosowana do zasilania 
bateryjnego. Zalecane jest wówczas za- 


stosowanie odbiornika superheterodyno- 
wego ze względu na większy zasięg i niż- 
sze napięcie zasilania. Do zasilania wy- 
starczą wówczas cztery połączone szere- 
gowo baterie typu AA lub akumulatorki 
Ni-Cd. Przy zasilaniu bateryjnym zbędne 
stają się elementy PR1 i US4. 
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R14 - 43 kQ/0,125 W 5% 

R1 - 51 kQ/0,125 W 5% 

R13 - 82 kQ/0,125 W 5% 

R2, R3 - 330 kQ/0,125 W 5% 
Kondensatory 

CII - 10 nF/100 V 5% MKSE-20 

C8-rC10, 

Cl 2 - 22 nF/50 V ceramiczny 

Cl - 33 nF/63 V 5% MKSE-20 

C4, C6, Cl 5 - 47 nF/50 V ceramiczny 
C2 -100 nF/63 V 5% 

C3 -10 ^tF/16 V 

C5, Cl 3, 

C14 - 47 ^tF/1 6 V 

C7 - 47 fiF/25 V 

Inne 

BUZI - Buzzer 1 2 V 

nadajnik - 433 MHz typu MN433 


odbiornik - superreakcyjny 433 MHz lub 
superheterodynowy 433 MHz 
płytka drukowana numer 500 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki, nadajnik 
i odbiorniki można zamawiać w redakcji 
PE. Przy zamawianiu prosimy wypisywać 
tylko symbol elementu: NAD433 - nadaj- 
nik 433 MHz, ODR433 - odbiornik super- 
reakcyjny 433 MHz, ODH433 - odbiornik 
heterodynowy 433 MHz. 

Ceny: płytka numer 500- 6,70 zł 

NAD433 -14,70 zł 

ODR433 - 1 5,70 zł 

ODH433 - 87,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 


Dwuprogowy sygnalizator 
temperatury - włącznik 
wentylatora w komputerze 


Komputery są dziś zjawiskiem po- 
wszechnym. Ponad 30% naszych Czytelni- 
ków posiada dziś komputer. Realizuje on 
coraz więcej funkcji i czas jego pracy wy- 
dłuża się coraz bardziej. Mam już kilku zna- 
jomych którzy z różnych względów nie wy- 
łączają komputerów na noc, tak że pracują 
one praktycznie przez całą dobę. Wiąże się 
z tym pewna niedogodność. Komputer, 
choć elektrony w procesorze śmigają bez- 
szelestnie jest dość hałaśliwym urządze- 
niem, szczególnie jest to odczuwane wie- 
czorem lub w nocy kiedy poziom hałasu 
w otoczeniu jest niski. Wszystko to za spra- 
wą wentylatorów chłodzących zasilacz 
i procesor. Niektóre płyty główne posiada- 
ją automatyczny wyłącznik wentylatora na 
procesorze gdy ten ostatni jest uśpiony. 
Lecz jest to rzadko spotykane. Natomiast 
o skrzynce, która wyłączałaby wentylator 
zasilacza nie słyszałem, a jeżeli takie są to 
jest ich bardzo mało. 

W rzeczywistości ciągła praca wentyla- 
torów nie jest potrzebna. Kiedy komputer 
nie pracuje tzn. wygaszony jest monitor, 
nie pracuje twardy dysk a procesor niczego 
nie „mieli” zapotrzebowanie na moc po- 
bieraną z zasilacza jest w sumie niewielkie. 
Podobnie uśpiony procesor pobiera nie- 
wielką moc. Oznacza to, że wymuszo- 


ne chłodzenie nie jest konieczne. Wentyla- 
tory mogą zostać w tym czasie wyłączone. 
Najprostszym, jak się wydaje, rozwiąza- 
niem jest zastosowanie automatycznego 
włącznika wentylatora. Schemat takiego 
układu przedstawiono na rysunku 1 . Układ 
może być zasilany napięciem +12 V ogól- 
nie dostępnym w komputerze, jest na tyle 
prosty, że można go zmontować na uniwer- 
salnej płytce drukowanej. 


Jednym z głównych problemów zwią- 
zanych z pomiarem i regulacją temperatu- 
ry jest sam czujnik temperatury. Proste roz- 
wiązania oparte na termistorze, diodach, 
lub na półprzewodnikowym czujniku rezy- 
stancyjnym są kłopotliwe podczas kalibra- 
cji. Wszak ciężko jest raz chłodzić czujnik 
w wodzie z lodem, a drugi raz gotować go 
we wrzątku. Dlatego też w urządzeniu za- 
stosowano dość tani i bardzo wygodny 
w użyciu układ termometru LM35 (US1). 
Nie wymaga ona żadnej kalibracji, a napię- 
cie wyjściowe zależy liniowo od temperatu- 
ry. Stosunek przemiany wynosi 
10mV/°C, przy zerowym napięciu dla 
0°C. Szersze informacje na temat tego czuj- 
nika zamieszczono w artykule zawierają- 
cym opis termometru PE 1 1/99. 
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Czujnik temperatury po wprowadze- 
niu niewielkiej modyfikacji „wystawia” na 
swoim wyjściu napięcie które zmienia się 
o 1 00 mV/°C. Wymagana jest wtedy jedna 
prosta regulacja. Na wyjściu czujnika usta- 
wia się przy pomocy potencjometru PI na- 
pięcie w wlotach równe temperaturze oto- 
czenia podzielonej przez 1 0. Czyli gdy ter- 
mometr pokojowy pokazuje temperaturę 
21 °C na wyjściu US1 wystarczy ustawić 2,1 
V i to wszystko. Prawda, że proste. 

Napięcie z czujnika doprowadzono do 
dwóch komparatorów zbudowanych ze 
wzmacniaczy operacyjnych US2A i US2B. 
Napięcia referencyjne komparatorów usta- 
wiane są przez dzielnik R5, R6, R7 i wyno- 
szą odpowiednio 4,0 V i 5,0 V. Oznacza to, 
że zmiana stanu pierwszego komparatora 
US2B nastąpi przy temperaturze 40 °C, 
a drugiego US2A przy 50 °C. Zmieniając 
wartości rezystorów dzielnika można do- 


brać inne progi przełączania komparato- 
rów. Reguła też jest prosta. Temperatura 
przy której przełączy się komparator jest 
równa napięciu wyrażonemu w woltach 
pomnożonemu przez 1 0. Czyli, gdy na wej- 
ściu referencyjnym komparatora (wejście 
nieodwracające) ustalimy napięcie np. 3,6 
V, to komparator przełączy się przy tempe- 
raturze 36°C. Prawda, że proste. 

Zamiast rezystorów R5, R6, R7 można 
zastosować potencjometry 10 k£2, a na- 
stępnie kręcić i mierzyć napięcie. Uwaga re- 
gulacje progów są wzajemnie zależne. 
Oznacza to, że gdy po ustawieniu napięcia 
na wejściu komparatora US2B ruszymy je- 
den z potencjometrów napięcie to zmieni 
się. Przy odrobinie wprawy można jednak 
dość szybko dojść do ładu z kręceniem 
i ustawić to co się chce. 

Do wyjść komparatorów dołączono 
wzmacniacze tranzystorowe (wzmacniacze 


prądu), czyli stopnie wykonawcze. Kompa- 
rator US2B włącza i wyłącza wentylator 
w miarę potrzeb. Natomiast komparator 
US2A włącza miniaturowy buzzer w sytua- 
cji awaryjnej, gdy temperatura w obudo- 
wie będzie zbyt wysoka. Sytuacje awaryjną 
może spowodować uszkodzenie opisywa- 
nego tutaj układu, co jest jednak mało 
prawdopodobne. Prędzej sam wentylator 
odmówi posłuszeństwa. 

Wentylatory stosowane w zasilaczach 
posiadają łożyska ślizgowe, ze względu na 
niską cenę takich łożysk, krótko mówiąc 
ośka wentylatora umieszczona jest w pla- 
stikowej obudowie. Łożyska te są fabrycz- 
nie nasmarowane i mają określony czas 
pracy, po upływie którego najczęściej do- 
chodzi do zatarcia łożyska i zatrzymania 
wentylatora co może już być groźne dla za- 
silacza, lub procesora. Nasz prosty układ 
zapobiegnie takim niespodziankom włą- 
czając akustyczny sygnał alarmowy, gdy 
wentylator zatrzyma się. 

Włączanie wentylatora tylko w sytua- 
cjach kiedy jest on naprawdę niezbędny 
niesie wiele korzyści. Zwiększa się czas „ży- 
cia" wentylatora. Zmniejsza się zanieczy- 
szczenie wnętrza komputera, wszak przez 
obudowę przepływa mniej powietrza no 
i w nocy gdy komputer wykonuje „bardzo 
ważne” zadania np. ściąganie dużych pli- 
ków z Internetu jest wreszcie cicho i można 
spać spokojnie. Dobranoc. 

O Śpioch 



Rys. 2 Charakterystyka czujnika temperatury wraz z progami przełączania komparatorów 


EPROM 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 
ul. Parkowa 25 
51-616 Wrocław 

tel. (071) 34-88-277 
fax (071) 34-88-137 
tel. kom. 0-90 398-646 
e-mail: eprom@kurier.com.pl 


Czynne od poniedziałku do piątku w godz. 9.00 - 1 5.00 
Oferujemy Państwu bogaty wybór elementów elektro- 
nicznych uznanych (zachodnich) producentów bezpośre- 
dnio z naszego magazynu. Posiadamy w sprzedaży mię- 
dzy innymi: 

PAMIĘCI EPROM, EEPROM, RAM (S-RAM; D-RAM) 
UKŁADY SCALONE SERII: 

74LS..„ 74HCT..., 74HC..., 


C-MOS (40..., 45...). 

MIKROPROCESORY, np.:80.„ 82.., Z80... ICL71 ... 
ATMEL89... 

UKŁADY PAL, GAL, WZMACNIACZE OPERACYJNE, KOM- 
PARATORY, TIMERY, TRANSOPTORY, KWARCE, STABILI- 
ZATORY, TRANZYSTORY, PODSTAWKI BLASZKOWE, PRE- 
CYZYJNE, PLCC, LISTWY PIONOWE, LISTWY ZACISKO- 
WE, PRZEŁĄCZNIKI SWITCH, ZŁĄCZA, OBUDOWY 
ZŁĄCZ, HELITRYMY, LEDY, PRZEKAŹNIKI, GALANTERIA 
ELEKTRONICZNA. 

POSIADAMY TAKŻE W SPRZEDAŻY PODZESPOŁY KOM- 
PUTEROWE: NOWE I UŻYWANE (NA TELEFON) 

PŁYTY GŁÓWNE, PROCESORY, PAMIĘCI SIMM/DIMM, 
WENTYLATORY, KARTY MUZYCZNE, KARTY VIDEO, MY- 
SZY, FAX-MODEM-y, FLOPP-y, DYSKI TWARDE, CD- 
ROMy, KLAWIATURY, OBUDOWY, ZASILACZE, GŁOŚNIKI 
I INNE. 

Programujemy EPROMy, FLASH/EEPROMy, GALe, PALe, 
procesory 87.., 89.. oraz inne układy programowalne. 
Na życzenie prześlemy ofertę. 

Możliwość sprzedaży wysyłkowej. 
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Laboratoryjny zasilacz czteroza- 
ciskowy 0 + 30 V/5 A cz.3 



Przystąpimy teraz do opisu części po- 
miarowej. Nie jest ona niezbędna dla 
działania całego zasilacza lecz jednak 
w sposób znaczny podnosi walory użyt- 
kowe. Zadaniem części pomiarowej jest 
pomiar napięcia i prądu wyjściowego za- 
silacza. Ponadto układ pomiarowy posia- 
da automatyczny włącznik wentylatora 
chłodzącego radiator i akustyczny sygna- 
lizator przekroczenia temperatury maksy- 
malnej radiatora. 

Do pomiaru prądu i napięcia wyjścio- 
wego zastosowano popularny i powszech- 
nie dostępny układ ICL 7107. Jest to scalo- 
ny miliwoltomierz o czułości 200 mV wy- 
świetlający wynik na polu 3 1/2 cyfry. 
Oznacza to. że maksymalne wskazanie mo- 
że wynosić 1 ,999. Takie ograniczenie stwa- 
rza pewne problemy podczas odczytu na- 
pięcia w zasilaczu o zakresie regulacji 
0 + 30 V. Możliwe jest rozwiązanie kiedy 
wynik wyświetlany jest tylko na 3 cyfrach 
tzn. maksymalne napięcie jest przedsta- 
wione jako 30,0 V. Drugim, znacznie lep- 
szym rozwiązaniem jest wyświetlanie na- 
pięcia w pełnej dokładności w zakresie od 
0 do 1 9,99 V. Przy wyższych napięciach 
konieczna jest zmiana zakresu. Wynik dla 
napięć powyżej 19,99 V jest wtedy wy- 
świetlany w postaci 20,0 do 30,0 V. Przy 
takiej organizacji pomiaru napięcia ko- 
nieczne jest także zmienianie ustawienia 
przecinka na wyświetlaczu. Podobnie sytu- 
acja wygląda przy pomiarze prądu. Na 
dolnym zakresie wartość prądu pobierane- 
go z zasilacza jest wyświetlana w postaci 
1 ,999 A a na górnym zakresie w postaci 
od 2,00 do 5,00 A. Także w tym przypad- 
ku zmienia się ustawienie przecinka. 


W układzie pomiarowym zasilacza 
zastosowano automatyczną zmianę zakre- 
sów pomiaru napięcia i prądu, natomiast 
sam wybór rodzaju pomiaru odbywa się 
ręcznie. Wszak trudno jest poznać, którą 
z wielkości chce mierzyć użytkownik. Do 
zmiany zakresu pomiarowego, jak też 
zmiany rodzaju pomiaru zastosowano 
klucze analogowe CD. 4053. 

Na schemacie ideowym położenie 
kluczy odpowiada pomiarowi napięcia na 
dolnym zakresie od 0 do 19 V. Do zmiany 
pomiaru prąd/napięcie służy przełącznik 
WŁ2 umieszczony na płycie czołowej zasi- 
lacza. Diody świecące Dli i Dl 2 umie- 
szczone na płycie czołowej informują 
o włączonym rodzaju pomiaru. Dioda Dl 1 
jest zapalona podczas pomiaru napięcia, 
a dioda Dl 2 podczas pomiaru prądu. 

Napięcie wyjściowe zasilacza pobie- 
rane jest z zacisków napięciowych (punk- 
ty V+ i V- na płytce czołowej), zatem 
mierzone jest rzeczywiste napięcie na ob- 
ciążeniu (patrz PE 9 i 10/99). Do podzia- 
łu napięcia przez 100 służy dzielnik na- 
pięciowy R31 , R32, P8. Jeżeli napięcie 
wyjściowe zasilacza wynosi 1 9,0 V, to po 
podziale otrzymuje się 1 90 mV. Dokładny 
podział ustalany jest potencjometrem 
precyzyjnym P8. Za pośrednictwem klu- 
czy analogowych mierzone napięcie prze- 
kazywane jest dalej. W przełączaniu bie- 
rze udział układ US7 i klucze 2-15, 5-4 
(są to numery nóżek US7). Przez kolejny 
klucz US7 12-14 napięcie dociera do wej- 
ścia miliwoltomierza US9. Elementy Cl 9, 
C21, R46 tworzą filtr dolnoprzepustowy 
tłumiący zakłócenia mogące pogorszyć 
dokładność pomiaru. 


Aplikacja miliwoltomierza jest typo- 
wa, z tą tylko różnicą, że wejście LO (nóż- 
ka 30 US9) nie jest połączone z masą ukła- 
du. Napięcie na tej nóżce w zależności od 
prądu pobieranego przez zasilacz różni się 
od potencjału masy o ok. 0+0,5 V. Oczy- 
wiście nie ma to wpływu na sam pomiar. 
Napięcie referencyjne układu US9 o war- 
tości 1 00 mV dostarczane jest przez dziel- 
nik R49, PI 1 , R50 z wysokostabilnej dio- 
dy odniesienia Dl 3 (takiej samej jak 
w układzie zasilacza). 

Z wyjścia dzielnika napięciowego 
R31 , R32, P8, za kluczami 2-15 i 5-4 
mierzone napięcie doprowadzone jest do 
wzmacniacza różnicowego US6A. Jego 
wzmocnienie określone jest przez stosu- 
nek rezystorów R37, R35 i wynosi 
2,2 V/V. Wyjście wzmacniacza US6A po- 
łączone jest z kolei z wejściem nieodwra- 
cającym wzmacniacza US6B pracującego 
jako komparator. Na drugie wejście kom- 
paratora doprowadzono stałe napięcie 
referencyjne z regulowanego dzielnika 
R41 , R43, P10 o wartości ok. 420 mV. 
W czasie kiedy napięcie wyjściowe zasila- 
cza jest mniejsze od ok. 19,0 V wyjście 
komparatora jest w stanie niskim. Nato- 
miast po przekroczeniu wartości 
19,0 V napięcie na wyjściu wzmacniacza 
różnicowego US6A przekracza wartość 
napięcia referencyjnego i komparator 
zmienia stan wyjścia na wysoki. Powodu- 
je to zmianę stanu klucza US7 na prze- 
ciwny niż na schemacie (zwarte ze sobą 
nóżki 13-14). Włączony zostaje w ten 
sposób dodatkowy dzielnik przez dzie- 
sięć R33, P9, R34. Do dokładnej regula- 
cji dzielnika służy potencjometr precyzyj- 
ny P9. W ten sposób uzyskuje się zmianę 
zakresu pomiarowego napięcia. Kompa- 
rator posiada wprowadzoną niewielką 
histerezę ok. 1 0 mV, aby nie powstawały 
oscylacje wskazań podczas zmiany zakre- 
su. Histereza komparatora przeniesiona 
na wskazania napięcia na wyświetlaczu 
wynosi ok. 0,5 V. 

Wyjście komparatora US6B steruje 
także przełączaniem kluczy US8, odpo- 
wiedzialnych za zapalanie kropki dziesięt- 
nej na wyświetlaczu. Podczas pomiaru 
napięcia w zakresie 0+19 V klucze włą- 
czone są w pozycji pokazanej na schema- 
cie ideowym rys. 1 . Rezystor R44 z jedne- 
go końca połączony z masą łączy się za 
pośrednictwem kluczy US8 14-12 i 4-5 
z kropką dziesiętną dp2. Po zmianie za- 
kresu układ kluczy jest następujący: 14- 
1 2 i 4-3, świeci się wtedy kropka dp3. 
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Gdy włączy się przy pomocy przełącz- 
nika WŁ2 pomiar prądu zmianie ulega 
ustawienie kluczy US7 na 1-1 5 i 3-4. Mie- 
rzony jest wtedy spadek napięcia na sze- 
regowym rezystorze pomiarowym R17. 
Napięcie jest doprowadzane do płytki po- 
miarowej punktów oznaczonych 1+ i I- 
na płytce przedniej. Dalsza droga mierzo- 
nego napięcia jest taka sama jak w przy- 
padku pomiaru napięcia wyjściowego za- 
silacza. Zmiana ustawienia przełącznika 
WŁ2 powoduje także zmianę ustawienia 
kluczy US8 na 14-13. W efekcie tego za- 
palona zostaje kropka dziesiętna dpi . 


Spadek napięcia z szeregowego rezy- 
stora pomiarowego R1 7 doprowadzany 
jest także do wejścia wzmacniacza różni- 
cowego i komparatora napięcia odpo- 
wiedzialnych za zmianę zakresu. Gdy 
wartość prądu pobieranego z wyjścia za- 
silacza przekroczy 1 ,9 A komparator 
US8B zmieni stan wyjścia na wysoki po- 
wodując włączenie dodatkowego dzielni- 
ka napięciowego R33. P9, R34 (zwarte 
ze sobą nóżki 13-14 US7). Równocześnie 
ulega zmianie stan kluczy US8 (zwarte ze 
sobą nóżki 1 5-1) i zapala się kropka dzie- 
siętna dp2. 


Układ pomiaru napięcia i prądu mo- 
że także współpracować z zasilaczem na- 
pięć ujemnych. Wszystko pozostaje bez 
zmian za wyjątkiem napięcia referencyj- 
nego komparatora US6B. Musi ono mieć 
taką samą jak poprzednio wartość bez- 
względną, lecz przeciwny znak. Wystarczy 
tylko dołączyć rezystor R42 do napięcia 
-5 V a nie jak dotychczas do +5 V. Mili- 
woltomierz może mierzyć napięcia za- 
równo dodatnie jak i ujemne. W przypad- 
ku napięć i prądów ujemnych na wyświe- 
tlaczu będzie zapalony dodatkowy znak 
minus (segment g W4). 
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Klucze analogowe US7 i US8 zasilane 
są napięciem symetrycznym ±5 V zatem 
mogą pracować zarówno z napięciami 
dodatnimi jak i ujemnymi względem ma- 
sy. Samo zaś sterowanie kluczami doko- 
nywane jest przy pomocy napięć dodat- 
nich 0 i +5 V. 

W czasie kiedy z zasilacz nie jest po- 
bierany żaden prąd wyjściowy przez rezy- 
stor pomiarowy R1 7 na płytce przedniej 
płynie niewielki „pasożytniczy" prąd po- 
bierany przez diodę referencyjną D4 
i przez dzielnik regulacji ograniczenia prą- 
dowego. Przepływ tego prądu powoduje 
powstanie spadku napięcia na rezystorze 
R1 7, który jest mierzony przez układ po- 
miaru prądu wyjściowego. Ponieważ kie- 
runek przepływu prądu „pasożytniczego” 
jest przeciwny do prądu pobieranego 
z wyjścia, to miernik prądu wskaże nie- 
wielką wartość ujemną. Jest to zjawisko 
normalne, jego wyeliminowanie niepo- 
trzebnie skomplikowałoby cały układ po- 
miarowy. W zasilaczu prototypowym 


wskazania miernika prądu (bez prądu po- 
bieranego z zasilacza) wynosiły -0,003 A. 

Oprócz części pomiarowej układ po- 
siada jeszcze automatyczny włącznik wen- 
tylatora chłodzącego radiator. Zastosowa- 
nie wymuszonego przepływu powietrza 
zwiększa wydajność radiatora od 1 00 do 
200%. Jako czujnik temperatury zastoso- 
wano termistor NTC o ujemnym współ- 
czynniku temperaturowym, co oznacza że 
jego rezystancja maleje wraz ze wzrostem 
temperatury. Termistor umieszczony jest 
na radiatorze pomiędzy tranzystorami 
mocy Tl i T2. Po przekroczeniu przez ra- 
diator temperatury ok. 40 °C zostaje włą- 
czony wentylator, co jest sygnalizowane 
zapaleniem się diody D10 znajdującej się 
na płytce przedniej. Jednakże jak już 
wspomniano wcześniej wielkość radiatora 
i moc tranzystorów Tl i T2 nie pozwala, 
nawet przy włączonym wentylatorze, na 
odprowadzanie takiej ilości ciepła jaka 
wydziela się w sposób ciągły gdy napięcie 
wyjściowe zasilacza jest małe, a prąd po- 


bierany z nie go bliski maksymalnemu. 
W takiej sytuacji temperatura radiatora 
rośnie i przy osiągnięciu wartości ok. 
60°C włączona zostaje sygnalizacja aku- 
styczna (buzzer). Włączaniem wentylato- 
ra i buzera sterują komparatory US5 
i tranzystory T5 i T6. Do regulacji progów 
włączania wentylatora i buzzera służy po- 
tencjometr P7. 

Płytka pomiarowa zasilana jest na- 
pięciem symetrycznym ±5 V doprowa- 
dzonym z płytki tylnej zasilacza. 

Montaż i uruchomienie 

Układ pomiarowy mieści się na płyt- 
ce drukowanej o wymiarach identycznych 
z płytką przednią. Płytka pomiarowa 
umieszczona jest pionowo z tyłu za płyt- 
ką przednią. Do połączenia płytek użyto 
szeregu nóżek od rezystorów. Ze względu 
na to, że po połączeniu ze sobą płytek 
dostęp do elementów jest ograniczony 
zalecam wstępne uruchomienie układu 



Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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przed połączeniem z zasilaczem (zakła- 
dam, że zasilacz jest już uruchomiony 
i działający). Dlatego też na płytce po- 
miarowej montuje się wszystkie elementy 
za wyjątkiem układu miliwoltomierza 
US9. Ponadto na samej płytce pomiaro- 
wej łączy się pola lutownicze oznaczone 
kwadratem po stronie opisowej i symbo- 
lem g 3 , a 3 i g 2 z polami o takim samym 
oznaczeniu. Pola te znajdują się powyżej 
i poniżej układu US9. Długość przewo- 
dów należy dobrać taką, aby możliwe by- 
ło późniejsze wlutowanie układu US9, 
oraz aby przewody nie zasłaniały długie- 
go rzędu otworów znajdującego się po- 
wyżej układu US9. 

Jeżeli układ pomiarowy będzie 
współpracował z zasilaczem napięć do- 
datnich na płytce drukowanej po stronie 
druku należy połączyć pole kwadratowe 
oznaczone literą „A" z kwadratowym po- 
lem umieszczonym obok. Dla wersji mie- 
rzącej napięcia ujemne pola „A” łączy się 
odcinkiem przewodu z kwadratowym po- 
lem oznaczonym literką „B" (także po 
stronie druku. 

Należy też wykonać kilka połączeń 
niezbędnych podczas uruchamiania. 
Z prawej strony płytki pomiarowej znaj- 
dują się w jednym rzędzie pola lutowni- 
cze: -5 V, „masa", +5 V i W. Łączy się je 
z rzędem pól lutowniczych o takich sa- 
mych oznaczeniach na płytce tylnej (dru- 
gi rząd pól w środku płytki tylnej). Ponad- 
to łączy się dwa pola TR płytki pomiaro- 
wej z polami o takim samym oznaczeniu 
na płytce tylnej (biegunowość tego 
podłączenia nie ma znaczenia). Długość 
przewodów można dobrać taką jaka bę- 
dzie w gotowym zasilaczu, gdyż te połą- 
czenia pozostaną. 

Następnie należy wykonać kilka po- 
łączeń prowizorycznych łącząc pola: PU, 
„masa", DW, l + , V-, V + , I-, dpi, dp2, 
dp3 znajdujące się na płytce pomiarowej 
z polami o identycznych oznaczeniach na 
płytce przedniej. Ponadto anodę diody 
D10 (górnej po lewej stronie wyświetla- 
cza łączy się z napięciem + 5 V. 

Do pól lutowniczych nr 30 i 31 ukła- 
du US9 dołącza się woltomierz o zakresie 
200 mV. Po sprawdzeniu poprawności 
montażu i połączeń można już włączyć za- 
silacz. Przełącznik WŁ2 ustawić w pozycji 
pomiar napięcia, sprawdzić czy świeci się 
dioda Dl 1 (górna po prawej stronie wy- 
świetlacza). Następnie na wyjściu zasilacza 
ustawić napięcie 1 9,0 V, regulując poten- 
cjometrem P8 ustawić wskazania wolto- 


mierza podłączonego do nóżek 30 i 31 
US9 na 1 90,0 mV. Sprawdzić czy świecie 
się kropka dziesiętna dp2 na wyświetla- 
czu. Zwiększyć napięcie wyjściowe zasila- 
cza do 30 V, regulując potencjometrem P9 
ustawić wskazania woltomierza na 

30.0 mV. Sprawdzić czy świeci się kropka 
dziesiętna dp3. Zmieniać bardzo wolno 
napięcie wyjściowe zasilacza w przedziale 

1 9.0 V do 1 9,9 V, regulując potencjome- 
trem PI 0 uzyskać zmianę zakresu przy na- 
pięciu ok. 1 9,5 V. Podczas zwiększania na- 
pięcia wyjściowego zasilacza zmiana za- 
kresu powinna następować dla napięcia 
ok. 19,50 V a podczas zmniejszania przy 
ok. 20,0 V. Dokładność tej regulacji nie 
jest tak istotna. Chodzi tylko o to aby za- 
kres ulegał zmianie z niższego na wyższy 
przy napięciu mniejszym od 20,0 V, gdyż 
gdy nastąpi to zbyt późno miernik wskaże 
przekroczenie zakresu. 

W drugim etapie do wyjścia zasilacza 
podłącza się obciążenie (rezystor 
4 Q/50 W, lub żarówkę samochodową 
12 V/55 W od świateł drogowych). Prze- 
łącznik WŁ2 ustawić w pozycji pomiaru 
prądu, sprawdzić czy świeci się dioda 
Dl 2 na płycie czołowej. Zmieniając na- 
pięcie wyjściowe zasilacza sprawdzić czy 
układ mierzy poprawnie prąd, czy zmie- 
nia automatycznie zakres i czy zapalają się 
kropki dziesiętne dpi dla prądów mniej- 
szych od 1 ,99 A, a dp2 dla prądów więk- 
szych od 1 ,99 A. Podczas tych prób wol- 
tomierz o zakresie 200 mV w dalszym cią- 
gu powinien być podłączony do pól lu- 
towniczych nr 30 i 31 US9. Odczyt prądu 
może odbiegać nieco od wartości zmie- 
rzonej podczas włączenia amperomierza 
szeregowo z obciążeniem (różnicę tą zli- 
kwiduje się podczas końcowej kalibracji). 

Po pomyślnym przebrnięciu przez 
powyższe sprawdzenia pozostaje jeszcze 
podłączyć miliwoltomierz pomiędzy pola 
lutownicze 35 i 36 US9 i potencjometrem 
P1 1 ustawić napięcie 1 00 mV. 

Następną czynnością jest sprawdze- 
nie działania układu włączania wentyla- 
tora i sygnalizacji akustycznej. W tym ce- 
lu należy mierzyć temperaturę radiatora. 
Można to uczynić ręką. Temperaturze ok. 
40°C odpowiada uczucie silnego ciepła, 
ale rękę można jeszcze utrzymać na radia- 
torze bez problemu. Natomiast przy tem- 
peraturze ok.50°C radiator zacznie już 
parzyć. Przy temperaturze ok. 60 °C przez 
dłuższą chwilę nie da się utrzymać ręki. 
Temperaturę należy mierzyć w pobliżu 
tranzystorów Tl i T2 wkładając termo- 


metr, lub palec pomiędzy żebra. Nie wol- 
no wkładać ręki po stronie tranzystorów, 
gdyż występujące na metalowej obudo- 
wie napięcie ponad 40 V jest niebez- 
pieczne dla życia. Sprawdzić czy układ 
włączania wentylatora i sygnalizacji aku- 
stycznej działa. 

Najprawdopodobniej nie będzie on 
działał poprawnie a to za sprawą termi- 
stora, który najprawdopodobniej będzie 
miał inne parametry niż ten zastosowany 
w prototypie. Jak wybrnąć z tego proble- 
mu. Jest do dość łatwe. Wystarczy ustawić 
potencjometr P7 w pozycji środkowej 
i zmierzyć napięcie pomiędzy punktami 
dwoma TR dla temperatury radiatora 
40°C i 50°C (wynik zapisać). Następnie 
dobrać wartości rezystorów R19, R20, 
R21, aby napięcie pomiędzy punktem 
połączenia R19, R20 a masą odpowiada- 
ło zmierzonemu napięciu przy 40°C. Na- 
tomiast napięcie pomiędzy punktem po- 
łączenia R20 i R21 powinno odpowiadać 
napięciu zmierzonemu przy 50 °C. Po do- 
braniu rezystorów niewielkie odchyłki 
można zlikwidować regulując potencjo- 
metrem P7. Również ta regulacja nie jest 
taka istotna. Ważne jest tylko, aby przy 
średnim rozgrzaniu się radiatora został 
włączony wentylator, natomiast silnemu 
rozgrzaniu radiatora powinien towarzy- 
szyć alarmowy sygnał dźwiękowy. 

Gdy wszystkie próby wypadną po- 
myślnie można wyłączyć zasilacz i usunąć 
wszystkie prowizoryczne połączenia. Na- 
leży teraz wlutować układ US9. Nato- 
miast w płytkę przednią (czołową) należy 
wlutować po stronie druku szereg nóżek 
od rezystorów. Nóżki wlutowuje się w po- 
la oznaczone symbolami: PU, „masa", 
DW, I + , V-, V + , I-, oraz w szereg otwo- 
rów umieszczonych w połowie wysokości 
wyświetlaczy (21 nóżek). Łączy się także 
(teraz już na stałe) przewodem o dobra- 
nej długości pola dpi, dp2, dp3 znajdu- 
jące się na płytce przedniej z polami 
o identycznych oznaczeniach na płytce 
pomiarowej. Teraz pozostaje włożyć nóż- 
ki przylutowane do płytki przedniej 
w otwory w płytce pomiarowej i zlutować 
wszystkie połączenia. Płytka pomiarowa 
zwrócona jest stroną elementów do przo- 
du zasilacza. Zadanie to jest dość trudne 
ale wykonalne. Trzeba zwrócić uwagę, 
aby żaden z potencjometrów PI 0 i P7 nie 
dotykał ścieżek na płytce przedniej. 

Po połączeniu płytek można przepro- 
wadzić ostateczną kalibrację. W pierwszej 
kolejności do zasilacza podłącza się obcią- 
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żenie i szeregowo połączony z nim ampe- 
romierz. Następnie zmieniając wartość 
napięcia ustawia się prąd płynący przez 
obciążenie na 1 ,900 A a włącznik WŁ2 
w pozycji pomiaru prądu. Regulując po- 
tencjometrem PI 1 na wyświetlaczu zasi- 
lacza ustawia się wskazanie 1,900. Po 
odłączeniu obciążenia napięcie wyjścio- 
we zasilacza mierzone zewnętrznym wol- 
tomierzem ustawia się na 19,00 V, regu- 
lując potencjometrem P8 doprowadza się 
wskazania wyświetlacza do 1 9,00. W dal- 
szej kolejności ustawia się napięcie wyj- 
ściowe na 30,0 V, regulując potencjome- 
trem P9 doprowadza się wskazania wy- 
świetlacza do 30,0 V. Pozostaje jeszcze 
sprawdzenie poprawności zmiany zakre- 
su. Ewentualną regulację można przepro- 
wadzić potencjometrem PI 0 wg procedu- 
ry podanej powyżej. Regulacja dla prą- 
dów wyjściowych wyższych niż 1 ,9 A nie 
przeprowadza się. Dokładność wskazań 
powinna być zapewniona automatycznie 
przez pozostałe regulacje. Na tym kończy 
się procedurę uruchamiania płytki pomia- 
rowej i całego zasilacza. 

W skład zasilacza wchodzą dwie płyt- 
ki numer 475 i 499. Oprócz tego w sprze- 
daży wysyłkowej można zamówić płytę 
czołową wykonaną z pleksiglasu w kolo- 
rze zielonym, stanowiącego równocześnie 
filtr dla wyświetlacza. Kolor płyty czoło- 
wej żółty z czarnymi napisami identyczny 
(patrz rys. 2 PE 10/99) symbol P475. 

W wykazie elementów oznaczono 
gwiazdkami elementy które znajdują się 


na płytce przedniej zasilacza, lub na 
radiatorze. 



Rezystory cd. 

R37, R38 - 220 kfi/0,125 W 

R41 - 820 kfi/0,125 W 

R46, R24, 

R25 - 1 MQ/0,125 W 

P1 1 - 220 fi 1 0-cio obrotowy 

P8 - 470 fi 1 0-cio obrotowy 

PIO -470 fi TVP 1232 

P7 - 1 kfi TVP 1 232 

P9 - 2,2 kfi 1 0-cio obrotowy 

Kondensatory 

C24 - 1 00 pF/50 V ceramiczny 

C32 - 1 nF/50 V ceramiczny 

Cl 9 - 22 nF/50 V ceramiczny 

C21, C25 - 1 00 nF/50 V MKSE-20 

C26 - 220 nF/50 V MKSE-20 

C27 - 470 nF/50 V MKSE-20 

Cl 7, C18, 

C20, C28 -10^F/25V 

C29-K31 - 22 jKF/25 V 

C22, C23 -47 ( «F/16V 

Inne 

TR* - termistor NTC 1 5 kfi 

WŁ2 - przełącznik dźwigienkowy 

BI -buzzer12V 

wentylator*- 1 2 V DC 60 x 60 mm 
płytka drukowana numer 499 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. 

Cena: płytka numer 475 - 1 0,50 zł 

płytka numer 499- 7,20 zł 
P475 -30,00 zł 

+ koszty wysyłki. 

O mgr inż. Dariusz Cichoński 
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Analogowo-cyfrowy 
miernik indukcyjności 

W kolejnym artykule opisującym urządzenia pomiarowe przed- 
stawiamy prosty miernik indukcyjności. Cewki i dławiki są ele- 
mentami najbardziej nielubianymi przez amatorów. Związane 
jest to między innymi z brakiem możliwości pomiaru ich parame- 
trów. Mierniki indukcyjności z reguły są bardzo skomplikowane. 
Z tego też względu bardzo rzadko spotyka się opisy takich urzą- 
dzeń w czasopismach elektronicznych. Przedstawione w poniż- 
szym artykule urządzenie jest bardzo proste w wykonaniu i regu- 
lacji a na pewno będzie przydatne w pracowni każdego amatora. 



Cewka indukcyjna jest „wrednym” 
elementem. Każdy bierny element elek- 
troniczny oprócz swojej podstawowej 
funkcji (parametru) posiada parametry 
pasożytnicze. Weźmy pod uwagę rezystor. 
Oprócz rezystancji, która jest jego głów- 
nym parametrem, posiada on pasożytni- 
czą pojemność i pasożytniczą indukcyj- 
ność. Udział parametrów pasożytniczych 
jest jednak niewielki. W przeciętnym rezy- 
storze małej mocy indukcyjność wynosi 
kilkanaście pH a pojemność dziesiąte czę- 
ści pF. W większości zastosowań parame- 
try pasożytnicze mogą być pominięte, 
gdyż praktycznie nie wywierają one żad- 
nego wpływu na zachowanie się układu 
w którym pracuje rezystor Wyjątkiem bę- 
dą szybkie układy impulsowe, lub techni- 
ka w.cz. Podobnie podczas pomiaru rezy- 
stancji parametry pasożytnicze nie wywie- 
rają wpływu na pomiar samej rezystancji. 
Analogicznie jest z kondensatorami, choć 
udział parametrów pasożytniczych jest 
zdecydowanie większy niż w przypadku 


rezystorów. Jako przykład można podać 
znaczącą indukcyjność kondensatorów 
elektrolitycznych i ich rezystancję, która 
„przeszkadza” w układach impulsowych 
np. szybkich przetwornicach. 

Cewki indukcyjne są pod tym wzglę- 
dem dużo gorsze. Na rysunku 1 przedsta- 
wiono schemat rzeczywistej zastępczy 
cewki indukcyjnej. Indukcyjność L jest 
szeregowo połączona z rezystancją paso- 
żytniczą R, którą tworzy rezystancja prze- 
wodu. Układ LR z kolei jest połączony 
równolegle z pojemnością C powstałą 
z pojemności rozproszonych pomiędzy 
poszczególnymi zwojami cewki. W zależ- 
ności od konstrukcji dwie cewki o iden- 
tycznej indukcyjności mogą się różnić i to 
znacznie parametrami pasożytniczymi. 
Do tego dochodzi jeszcze sam rdzeń ma- 
jący wpływ na maksymalny prąd, który 
można „przepuścić" przez cewkę (dla 
prądów powyżej pewnej granicy następu- 
je nasycanie się rdzenia). Jeżeli do kom- 
pletu dodamy zniekształcenia nieliniowe 


wnoszone przez cewkę to mamy już peł- 
ny obraz tego „wrednego” elementu. 

Do pomiarów indukcyjności stosuje 
się różne rodzaje mierników. Najdokła- 
dniejsze pomiary przeprowadza się przy 
pomocy mostków prądu zmiennego. 
W mostkach kompensuje się parametry 
pasożytnicze cewki indukcyjnej i dzięki 
temu można zmierzyć „czystą” indukcyj- 
ność. Inną metodą pomiaru jest pomiar 
częstotliwości pracy generatora LC, gdzie 
pojemność C jest znana, a mierzona in- 
dukcyjność L jest elementem obwodu re- 
zonansowego generatora. Indukcyjność 
cewki oblicza się ze wzoru Thomsona na 
częstotliwość obwodu rezonansowego. 
Pomiar ten obarczony jest błędem wyni- 
kającym z pojemności pasożytniczej cew- 
ki, która jest nieznana i dodaje się do zna- 
nej wartości kondensatora. Ta metoda, 
choć jest stosunkowo dokładna ma dwie 
zasadnicze wady. Pierwszą z nich jest ko- 
nieczność przeliczania wyniku, zatem 
przyrząd wymaga zastosowania w nim 
mikroprocesora. Drugą wadą jest pro- 
blem zbudowania generatora LC, który 
powinien wzbudzać się w bardzo szero- 
kim zakresie częstotliwości, przy różnych 
cewkach. 

Jedną z najprostszych metod pomia- 
ru jest różniczkowanie impulsów prosto- 
kątnych przez układ RL i pomiar czasu 
trwania impulsu na jego wyjściu. Zależ- 
ność czasu trwania impulsu od indukcyj- 
ności jest liniowa i wprost proporcjonalna 
do RL. Na rysunku 2 przedstawiono 
układ całkujący RC i różniczkujący RL oraz 
przebiegi na ich wyjściach. Mierząc czas 
jaki upływa od chwili pobudzenia układu 
do osiągnięcia określonej wartości napię- 
cia na wyjściu możemy zmierzyć wartość 
indukcyjności L, znając oczywiście war- 
tość rezystancji R. Dzięki temu miernik 
(woltomierz) można bezpośrednio wy- 
skalować w jednostkach indukcyjności. 
W tej metodzie pomiaru nie ma też pro- 
blemów ze zmianą zakresów. Niestety 



schemat zastępczy 


Rys. 1 Schemat zastępczy rzeczywistej 
cewki indukcyjnej 
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prostota jest okupiona dość dużym błę- 
dem pomiaru który wynosi ok. 5-e10%, 
ale w wielu przypadkach taka dokładność 
jest zupełnie wystarczająca. 

Opis układu 

W opisanym mierniku zastosowano 
różniczkowanie impulsów prostokątnych 
wytwarzanych przez generator UST . Do 
budowy generatora wykorzystano popu- 
larny tajmer 555 wykonany w wersji 
CMOS. Układy CMOS mają w porównaniu 
z układami bipolarnymi dużo wyższą czę- 
stotliwość pracy. Ponieważ na wyjściu ge- 
neratora wymagany jest przebieg o wy- 
pełnieniu 1/2 i częstotliwości zmienianej 
przełącznikiem zakresów wybrano trochę 
nietypowy układ pracy generatora. Kon- 
densator C2 na przemian jest ładowany 
i rozładowywany w takt zmian napięcia 
na wyjściu generatora (nóżka 3 US1). Na- 
pięcie na kondensatorze C2 zmienia się od 
1/3 do 2/3 napięcia zasilania. Częstotli- 
wość generacji określona jest wzorem 
f= 1/(1 ,4RC). Zmiana wartości elementów 
nie wpływa na współczynnik wypełnienia 
przebiegu wyjściowego jak ma to miejsce 
w klasycznej aplikacji tajmera 555. 

Przebieg prostokątny z wyjścia gene- 
ratora formowany jest przez bramkę 
NAND (US2A). Jest to konieczne, gdyż na 
zakresie pomiarowym 20 generator 
pracuje na „granicy” swoich możliwości 
i stromość narostu prze- 
biegu nie jest już wystar- 
czająco duża. Z wyjścia 
bramki US2A przebieg 
prostokątny doprowadzo- 
ny zostaje do układu róż- 
niczkującego R5, Lx, gdzie 
Lx jest mierzoną cewką. 

Dla prawidłowego pomia- 
ru niezbędne jest aby 
przebieg prostokątny miał 
stałą amplitudę, dlatego 
też zastosowano bramki 
CMOS serii HC (CMOS- 
owski odpowiednik ukła- 
dów TTL). 

Napięcie wytwarzane 
na wyjściu układu różnicz- 
kującego doprowadzone 
zostaje do wejścia bramki 
US2B, pełniącej funk- 
cję komparatora. Bram- 
ki w układzie US2 są ty- 
pu Schmitfa. Próg przy 
którym zmianie ulega stan 


wyjściowy wynosi ok. 2,5 V a szerokość 
pętli histerezy 0,9 V. Ponieważ napięcie 
przy którym bramka zostaje przełączona 
wynosi ok. połowę napięcia zasilania czas 
jaki upływa od narastającego zbocza 
przebiegu na wyjściu bramki US2A do 
zmiany stanu bramki jest bardzo krótki 
(ok. 1/5 czasu trwania okresu przebiegu). 
Zatem impulsy na wyjściu bramki 
US2B są także bardzo krótkie. Z tego 
względu „przesunięto” poziom pomiaru 
stałej czasowej zróżniczkowanego impul- 
su. Nie można tego było uczynić jak 
w zwykłym komparatorze, dlatego też za- 
stosowano źródło napięciowe zbudowa- 
ne z dwóch szeregowo połączonych diod. 
Składowa zmienna filtrowana jest przez 
szereg kondensatorów C7, C8, C9. Skła- 
dowa stała na wejściu bramki US2B jest 


na tyle mała, że w stanie spoczynku 
(zwarte ze sobą zaciski Lx) wyjście bram- 
ki jest w stanie wysokim. 

Na rysunku 4 przedstawiono prze- 
biegi czasowe w układzie różniczkującym. 
W czasie gdy na wyjściu bramki 
US2A występuje stan niski układ jest 
w spoczynku. Po pojawieniu się zbocza 
narastającego na mierzonej indukcyjności 
Lx pojawia się dodatni impuls. Powoduje 
to zmianę stanu wyjściowego bramki 
US2B z wysokiego na niski, zaczyna się 
odmierzanie stałej czasowej RLx. W mia- 
rę upływu czasu napięcie na indukcyjno- 
ści maleje, aż osiągnie wartość przy której 
bramka US2B ponownie zmieni swój stan 
na wysoki, który będzie się utrzymywał, 
aż do ponownego taktu generatora. Czas 
trwania ujemnego impulsu na wyjściu 
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Rys. 4 Przebiegi w punktach układu 


bramki US2B jest wprost proporcjonalny 
do stałej czasowej układu różniczkujące- 
go, czyli do mierzonej indukcyjności Lx, 
gdyż rezystor R5 jest stały. 

Bramka US2C zmienia fazę impulsów 
o szerokości zależnej od indukcyjności Lx. 
Na jej wyjściu otrzymuje się dodatnie im- 
pulsy o częstotliwości generatora US1. 
Wypełnienie przebiegu (szerokość impul- 
sów) zależy od wartości Lx. Dalej umie- 
szczono filtr dolnoprzepustowy R7, CIO, 
R8, Cl 1 , który zamienia współczynnik 
wypełnienia przebiegu na napięcie stałe, 
które można już mierzyć zwykłym wolto- 
mierzem cyfrowym. Woltomierz powi- 
nien posiadać dużą rezystancję wejściową 
> 1 0 Mfi i być włączony na zakres 2,0 V. 

Zakresy pomiarowe przełączane są 
przełącznikiem obrotowym WŁ1 . Zmie- 
niana jest wtedy częstotliwość pracy ge- 
neratora, przy zachowanym wypełnieniu 
przebiegu wynoszącym około 1/2. 

Jak już wcześniej powiedziano dla do- 
kładności pomiaru istotne jest aby układ 
był zasilany stałym, niezmiennym napię- 
ciem. Stąd też stabilizator LM78L05 US3. 
Ponieważ w mierniku stosuje się wysokie 
częstotliwości (rzędu 2 MHz) a ponadto 
układ różniczkujący wprowadza zakłóce- 
nia impulsowe ważne jest dobre filtrowa- 
nie napięcia zasilającego czemu służą kon- 
densatory C4-eC6 i 02, 03. Miernik 
podczas pomiaru (przy dołączonej cewce) 
pobiera ok. 25 mA prądu. 

Montaż i uruchomienie 

Nie będę opisywał sposobu montażu 
miernika w obudowie 
a wszystkich zaintereso- 
wanych odsyłam do po- 
przedniego numeru PE, 
gdzie podano wskazów- 
ki montażowe, które są 
takie same obecnie. 


Po zamontowaniu wszystkich elemen- 
tów i sprawdzeniu poprawności montażu 
można przystąpić do uruchamiania. Do 
wyjścia przyrządu podłącza się wolto- 
mierz ustawiony na zakres 2,0 V a do za- 
cisków wejściowych cewkę indukcyjną 
20 ^ H. Ważne jest aby cewka była dołą- 
czona jak najbliżej zacisków (stosować 
bardzo krótkie przewody) i zapewniony 
był dobry kontakt elektryczny (przez cew- 
kę w impulsie płynie prąd ok. 30 mA). Po- 
tencjometrem PI ustawia się wskazania 
miernika na 2,000 V przy włączonym 
w mierniku zakresie 20 fiH. Podobnie po- 
stępuje się na pozostałych zakresach, 
zmieniając wartość indukcyjności podłą- 
czonej cewki. Przy wszystkich pomiarach 
zakres woltomierza pozostaje ten sam. 

Jeżeli na którymś z zakresów nie uda 
się ustawić wskazań woltomierza na 
2,000 V należy zmienić nieco wartość re- 
zystora R1 -r R4 właściwego dla danego 
zakresu. Konieczność dobrania rezysto- 


rów może wystąpić zwłaszcza na dwóch 
najniższych zakresach, gdy w obwód ge- 
neratora jest włączony tylko kondensator 
Cl o pojemności 47 pF. Wskazane jest też 
sprawdzenie przy pomocy oscyloskopu, 
czy dla podanych wartości indukcyjności 
szerokość impulsu na wyjściu bramki 
US2C jest nieco mniejsza o ok. 1 0% od 
szerokości impulsu na wyjściu bramki 
US2A. Jeżeli tak nie jest, to należy zmniej- 
szyć wartość rezystora R5 na 1 80 Ś2. 

Miernik przy zwartych ze sobą zaci- 
skach pomiarowych powinien pokazywać 
0 V, a przy rozwartych ok. 2,5 V. Na wszy- 
stkich zakresach pomiarowych podczas 
odczytu należy ignorować przecinek wy- 
świetlany przez woltomierz. Wskazania 
trzeba odczytywać w oparciu o włączony 
zakres. Np. wskazanie 1 823 przy włączo- 
nym zakresie 20 ,«H oznacza indukcyj- 
ność 1 8,23 fiH. Natomiast to samo wska- 
zanie przy włączonym zakresie 2 mH od- 
czytuje się jako 1,823 mH. W praktyce 



Do uruchomienia 
miernika niezbędny jest 
woltomierz z zakresem 
2,0 V o rezystancji we- 
wnętrznej > 1 0 MŁ2 i ze- 
staw cewek indukcyj- 
nych (dławików minia- 
turowych) o wartościach 
20 fiH, 200 fiH, 2 mH 
i 20 mH. Dławiki można 
nabyć w sklepach elek- 
tronicznych, kosztują 
one niewiele (kilkadzie- 
siąt groszy). 
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Rys. 6 Pasożytnicze rezonanse powstające przy 
szeregowym połączeniu cewek 


można pominąć ostatnią cyfrę wyniku 
gdyż błąd pomiaru jest większy niż roz- 
dzielczość woltomierza. 

Teraz przedstawię kilka uwag prak- 
tycznych związanych z posługiwaniem się 
miernikiem podczas pomiarów. Dokład- 
ność pomiaru indukcyjności uzyskiwana 
opisywanym miernikiem jest lepsza niż 
1 0%. Podczas wszystkich pomiarów nale- 
ży zawsze stosować możliwie krótkie prze- 
wody, najlepiej gdy do zacisków wejścio- 
wych podłącza się bezpośrednio końców- 
ki mierzonego elementu. Należy też za- 
pewnić dobry i stały kontakt elektryczny. 
W trakcie pomiaru nie wolno trzymać 
mierzonego elementu w rękach, ani doty- 
kać go żadnym metalowym przedmiotem, 
gdyż zwiększy to błąd pomiaru, szczegól- 
nie na zakresie 20 /tH. 


Druga istotna uwaga doty- 
czy pomiaru cewek o tej samej 
indukcyjności ale innej budo- 
wie. Wyniki pomiarów takich 
cewek będą się różniły między 
sobą. Przyczyną jest rezystancja 
szeregowa i pojemności rozpro- 
szone. O ile wpływ pojemności 
rozproszonych na wynik pomia- 
ru jest niewielki (rzędu 1%) 
o tyle wpływ rezystancji jest już 
stosunkowo duży (nawet rzędu 
5-H0%). Jeżeli wymagana jest 
jak najwyższa dokładność po- 
miaru, konieczne jest zmierzenie rezy- 
stancji szeregowej badanej cewki i po- 
równanie jej z rezystancją szeregową 
cewki wzorcowej przy pomocy której 
kalibrowano miernik (oczywiście rezy- 
stancje cewek wzorcowych mogą być 
różne na różnych zakresach). Na każde 
10 Q różnicy pomiędzy rezystancjami 
cewki mierzonej i cewki wzorcowej wy- 
nik pomiaru należy skorygować o 2,5%. 
Gdy rezystancja cewki mierzonej jest 
większa od rezystancji cewki wzorcowej 
wynik pomiaru pomniejsza się o 2,5%. 
Natomiast gdy rezystancja cewki wzor- 
cowej mierzonej jest mniejsza od rezy- 
stancji cewki wzorcowej wynik należy 
powiększyć o 2,5%. Stosując taką apro- 
ksymację pomiaru można osiągnąć do- 
kładność pomiaru ok. 5%. 


Przykład 

Przy pomiarach cewki otrzy- 
mano wynik 1,0 mH. Rezy- 
stancja mierzonej cewki wy- 
nosi 30 Q. Natomiast rezy- 
stancja cewki 2,0 mH przy po- 
mocy której kalibrowano 
miernik wynosiła 10 Q. Róż- 
nica rezystancji 30Q-10Q 
= 20 Q. Otrzymany wynik na- 
leży pomniejszyć o 5% 
(2-2,5%). W efekcie indukcyj- 
ność mierzonej cewki można 
przyjąć równą 0,95 mH. 

Nie należy też mierzyć 
cewek połączonych szerego- 
wo. Teoretycznie indukcyj- 
ność szeregowo połączonych 
cewek równa jest sumie in- 
dukcyjności każdej z odręb- 
nych cewek. Połączenie szere- 
gowe cewek rzeczywistych 
powoduje jednak pojawienie 
Rys. 7 Widok płyty czołowej miernika (skala 1:1) się pasożytniczych rezonan- 



sów (patrz rys. 6). Mniejszy błąd nato- 
miast powstaje podczas pomiaru równo- 
legle połączonych cewek, gdyż rezonanse 
pasożytnicze są lepiej tłumione. Mam 
nadzieję, że powyższe uwagi ułatwią po- 
sługiwanie się opisanym miernikiem 
indukcyjności. 

W sprzedaży wysyłkowej oferujemy 
oprócz płytki drukowanej folię samoprzy- 
lepną z napisami, identyczną jak na ry- 
sunku 7. Ponadto można zakupić zestaw 
montażowy zawierający obudowę, folię 
z napisami, płytkę drukowaną i wszystkie 
elementy elektroniczne niezbędne do 
zbudowania miernika indukcyjności. 
Wykaz elementów 

Półprzewodniki 

US1 - ICM 7555 (CMOS) 

US2 - 74HC132 

US3 - LM 78L05 

Dl, D2 -1N4148 

Rezystory 

R1 - 300 £2/0,125 W 

R5, R6 -200 £2/0,125 W 

R7, R8 -10 kQ/0, 125 W 

R3 - 30 kQ/0, 125 W 

R2 - 47 kQ/0, 125 W 

R4 - 300 kn/0,125 W 

PI - 470 QTVP 1232 

P2 - 10 kQ TVP 1232 

P3 -4,7 kQ TVP 1232 

P4 - 47 kQ TVP 1232 

Kondensatory 

C2 - 47 pF/50 V ceramiczny 

C7 - 1 00 pF/50 V ceramiczny 

Cl - 1 nF/50 V ceramiczny 

C3 - 10 nF/50 V ceramiczny 

C5, C8, 

CIO, 02 - 47 nF/50 V ceramiczny 

CII - 470 nF/50 V MKSE-20 

C4, C6, C9, 

C13, C14 - 10 jitF/25 V 

Inne 

WŁ1 -MPS 126 przeł. Obr. 

WŁ2 - przełącznik dźwigienkowy 

płytka drukowana numer 498 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki, folie samoprzy- 
lepne i kompletne zestawy można zama- 
wiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 498- 3,25 zł 

folia F498 - 2,60 zł 

zestaw Z498 - 26,50 zł 

+ koszty wysyłki. 


O mgr inż. Dariusz Cichoński 
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Cyfrowy oscyloskop 


Przy tak skomplikowanym urządze- 
niu jak cyfrowy oscyloskop w trakcie 
projektowania zawsze pojawiają się no- 
we pomysły i rozwiązania. Poniżej 
przedstawiamy te które zostały wprowa- 
dzone do układu już po opublikowaniu 
schematów w Praktycznym Elektroniku. 

Na schemacie i płytce drukowanej 
wzmacniacza wejściowego wprowadzo- 
no udoskonalenie w stosunku do tego co 
publikowano w numerze 2/99 PE. Udo- 
skonalenie polega na zmianie połączenia 
styków przekaźnika Pkl . Zmiany zazna- 
czono grubszą linią w kolorze niebie- 
skim. W starej wersji podczas pomiaru 
przy najniższej czułości (1:1) pełne na- 
pięcie wejściowe było doprowadzane do 
kluczy analogowych US2. Groziło to 
uszkodzeniem układu US2 przy napię- 
ciach wejściowych większych niż 5 V. 
W zmodyfikowanej wersji wzmacniacz 
jest odporny na znacznie wyższe napię- 
cia wejściowe. Wszystkie płytki druko- 
wane posiadają wprowadzoną modyfi- 
kację. Żaden z elementów wzmacniacza 
nie ulega zmianie. 

W oscyloskopie można jeszcze 
wprowadzić dwa udogodnienia związa- 
ne z wyświetlaczem graficznym. Podob- 


nie jak w klasycznych oscyloskopach 
możliwa jest regulacja kontrastu i jasno- 
ści. Zmianę kontrastu można przepro- 
wadzić poprzez regulację ujemnego na- 
pięcia doprowadzonego do wyświetla- 
cza LCD. 

Regulacja jasności możliwa jest po- 
przez zmianę wartości prądu przepływa- 
jącego przez diody LED podświetlające 
pole odczytowe. Do tego celu wykorzy- 
stano odpowiedniej mocy tranzystor 
pracujący w prostym układzie źródła 
prądowego. 

Schemat obydwu przeróbek przed- 
stawiono na rysunku 2. Potencjometry 
o nazwach „KONTRAST" i „JASNOŚĆ” 
można oczywiście zamontować na płycie 
czołowej oscyloskopu. 

Uwagi do obsługi programu 
oscyloskopu 

Pierwsi odbiorcy bądź otrzymali, 
bądź wkrótce otrzymają gotowe zestawy 
układów z oprogramowaniem wewnę- 
trznym oscyloskopu. Poniżej zamieszcza- 
my dodatkowe informacje, związane 
z funkcjonowaniem tej wersji oprogra- 
mowania. 


Możliwości w zakresie 
podstawy czasu 

Nasz oscyloskop generuje automa- 
tycznie zegar podstawy czasu do zakresu 
1 ms/dz włącznie (przy kwarcu bazowym 
32 lub 40 MHz). Niższe zakresy genero- 
wane są przez procesor. Takie rozwiąza- 
nie wywołuje kilka konsekwencji w spo- 
sobie funkcjonowania programu. W nor- 
malnym trybie pobierany jest fragment 
sygnału odpowiadający czasowo pod- 
wójnej szerokości ekranu oscyloskopu, 
następnie (opcjonalnie) szukany jest 
punkt synchronizacji i dane wyświetlane 
są od tego punktu. W wolniejszych pod- 
stawach czasu pobranie takiego frag- 
mentu trwałoby jednak zbyt długo, po- 
wodując małą częstotliwość odświeżania 
wyświetlanego przebiegu. Z tego powo- 
du oscyloskop działa w ten sposób jedy- 
nie do zakresu 10 ms/dz. Następne za- 
kresy próbkują już na tyle wolno, że mo- 
żemy sami obserwować proces rejestra- 
cji na ekranie oscyloskopu, dlatego funk- 
cjonowanie synchronizacji przebiegu nie 
ma przy tych zakresach większego sensu. 

Dokładność pomiarów 

W naszym oscyloskopie mamy moż- 
liwość automatycznego pomiaru ampli- 
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Tabela 1 - Zależność błędu bezwzględnego 
pomiaru napięcia od zakresu napięciowego 


Zakres 

Błąd bezwzględny 

1 0 mV/dz 

31 2/t V 

20 mV/dz 

625 /<V 

50 mV/dz 

1 .56 mV 

1 00 mV/dz 

3,12 mV 

200 mV/dz 

6,25 mV 

500 mV/dz 

1 5,6 mV 

1 V/dz 

31 ,2 mV 

2 V/dz 

62,5 mV 

5 V/dz 

1 56 mV 


tudy i okresu badanego sygnału. Do- 
kładność pomiaru danej wielkości zależy 
ściśle od ustawionego zakresu. Jest ona 
ograniczona rozdzielczością użytego 
przetwornika A/C. W Tabeli 1 przedsta- 
wiono wielkość błędu bezwzględnego 
pomiaru napięcia w zależności od usta- 
wionego zakresu. 

Z kolei dokładność pomiaru okresu 
badanego sygnału zależy od ustawione- 
go zakresu oraz częstotliwości zegara ba- 
zowego. Przykładowe wartości błędów 
bezwzględnych pokazuje tabela 2. 

Tabela 2 - Zależność błędu bezwzględnego 
pomiaru okresu od zakresu podstawy czasu 



Błąd dla 

Błąd dla 

Zakres 

zegara 

zegara 


32 MHz 

40 MHz 

500 ns/dz 

71 ,4 ns 

62,5 ns 

5 fis/dz 

714 ns 

625 ns 

50/ts/dz 

7.1 ns 

6,2/ts 

500/ts/dz 

71.4/ts 

62,5/ts 

5 ms/dz 

71 4/łS 

625 jus 

50 ms/dz 

6,25 ms 

6,25/ts 

500 ms/dz 

62.5 ms 

62,5 ms 


Podane wartości błędów należy 
przeskalować, jeśli chce się je odnieść do 
pomiaru wartości napięcia skutecznego 
lub częstotliwości sygnału. 


Wychwytywanie fragmentów 

Jedną z bardziej przydatnych, a nie 
opisanych w poprzednim numerze funk- 
cji jest możliwość wychwycenia do pa- 
mięci oscyloskopu fragmentu badanego 
sygnału, a następnie podglądania i mo- 
dyfikowania go na różne sposoby. Reje- 
strację sygnału wywołujemy naciskając 
przycisk F3. Pojawi się wówczas na ekra- 
nie oscyloskopu informacja o tym, że 
urządzenie jest w trakcie rejestracji. Na- 
ciśnięcie dowolnego przycisku przerywa 
rejestrację. Zatrzymuje się ona również 
po zapełnieniu przez oscyloskop całej 
dostępnej pamięci (w przypadku naj- 
wyższej częstotliwości próbkowania trwa 
to zaledwie ok. 9 ms). 

Po zatrzymaniu rejestracji program 
przechodzi automatycznie do aplikacji 
umożliwiającej podgląd i prostą edycję 
przebiegu. Możemy tutaj przeglądać po- 
brany sygnał w dowolnym powiększeniu, 
mierzyć wybrane wielkości, wycinać 
zbędne fragmenty, a wynik obróbki prze- 
słać programem terminala szeregowego 
do komputera. Z powodu ograniczeń 
sprzętowych w danym czasie można 
obrabiać tylko jeden wychwycony frag- 
ment sygnału. Przejście do trybu oscylo- 
skopu kasuje wychwycony fragment. 

Synchronizacja zewnętrzna 

Na złączu wejścia sygnałów cyfro- 
wych znajduje się wejście zewnętrznego 
wyzwalania rejestracji, umożliwiające 
podgląd sygnału z zewnętrzną synchro- 
nizacją. Naciśnięcie przycisku F4 powo- 
duje włączenie bądź wyłączenie trybu 
rejestracji z wyzwalaniem zewnętrznym, 
co pokazane jest w okienku informacyj- 
nym o stanie synchronizacji przez wy- 
świetlenie napisu „Ex" (zamiast np. 



„ABON”). W trybie tym oscyloskop 
przed każdą rejestracją czeka na poja- 
wienie się sygnału zewnętrznego, lecz 
nie dłużej niż wynosi przedział czasu od- 
powiadający aktualnemu widokowi 
ekranu (zależny od zakresu podstawy 
czasu). Po zarejestrowaniu pokazywany 
jest zaobserwowany sygnał. 

Ustawienia oscyloskopu 

Po pierwszym uruchomieniu oscylo- 
skop ustawiony jest na korzystanie z my- 
szy oraz na częstotliwość zegara podsta- 
wy czasu 32 MHz. Ze względu na specy- 
fikę obliczeń częstotliwość tego zegara 
możemy wybrać jedynie spośród nastę- 
pujących wartości: 20 MFIz, 24 MHz, 
28 MHz, 32 MHz oraz 40 MHz. Raz wy- 
brana częstotliwość pamiętana jest 
w pamięci EEPROM oscyloskopu. Czę- 
stotliwość zegara taktującego procesora 
ustawiona jest standardowo na 24 MHz. 
Możemy zmienić ją na 16 MHz, 
20 MHz, 28 MHz, 32 MHz lub 33 MHz. 
Ta ostatnia przeznaczona jest dla mikro- 
kontrolera Dallas 80C320, którego za- 
stosowanie znacznie podnosi komfort 
pracy. 

Pozostałe cechy działania 
oscyloskopu 

- w dwukanałowych trybach pracy każ- 
dy kanał rejestrowany jest osobno; 

- dla zakresów większych niż 10 ms/dz 
praca dwukanałowa nie funkcjonuje 
(brak możliwości tzw. „chopowania"); 

- w trybach dwukanałowych synchroni- 
zowanie obu kanałów działa całkowi- 
cie niezależnie: 

- w trybie XY możliwe jest uzyskanie 
tylko punktowej metody rysowania; 

- w trybie cyfrowym możliwe jest uzy- 
skanie tylko liniowej metody ryso- 
wania; 

- mierzone wartości wyświetlane są 
zawsze w postaci co najwyżej trzech 
cyfr znaczących. 


O mgr inż. Grzegorz Wróblewski 
mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
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BDW 51C 

BDW 52C 

2N3055 

MJ2955 

2N3773 

2N6609 


Uwaga 

Zamieszczone dotychczas dane w Katalogu PE mogą się różnić 
od danych katalogowych poszczególnych producentów podze- 
społów. Elementy o tych samych oznaczeniach są produkowa- 
ne przez szereg firm i niektóre z parametrów tego samego ele- 
mentu są odmienne dla różnych producentów. Różnice te są 
z reguły niewielkie i nie mają większego wpływu na pracę ele- 
mentu w danym układzie elektronicznym. W przypadku zasto- 
sowań specjalnych, pracy elementu na granicy swoich parame- 
trów wymagane jest zweryfikowanie danych w oparciu dane 
katalogowe producenta stosowanego elementu. 




Rys. 2 Obudowy tranzystorów 
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GIEŁDA 


Sprzedam wykrywacze metali, liczniki Geigera-Mulle- 
ra, antyradary Z. Kałuziński skr. pocz 8 
44-335 Jastrzębie 5 tel. 032 4761009 
Sprzedam Amigę 600 za 250zł, Amigę 1200 za 
350 zł, VBS działający z każdą Amigą za 20 zł ka- 
sety nagrane w systemie VBS tanio 
odstąpię J. Matuszczyk ul. Dylonga 10/4 
41-605 Świętochowice tel. 0601 448838 
Mam 1 3 lat. nawiążę korespondencję z posiadaczami 
Atari XE, w celu wymiany gier i programów - najchęt- 
niej z Podhala i okolic. Mateusz Guzik 
oś Szuflów 9b 34-400 Nowy Targ 
Kupię schemat instrukcję obsługi sposób kodowa- 
nia alarmu samochodowego ”USOS” Zapriet, in- 
strukcje obsługi prostownika TY- 3428-11062 An- 
na Bernat 24-100 Puławy ul. Kosocińskiego 1/1 
Radiotelefon Handie-com S-240 Motorola oraz kolek- 
cję nadajników radiowych na podzespołach Motoroli 
sprzedam po cenie zużytych podzespołów oraz anali- 
zator widma do PC-ta!M -AVT1 085 tel. 023 6543238 
W. Samoraj ul. Konopnickiej 3/2 06500 Mława 
Uwaga kierowcy! Tania i b. skuteczna elektroniczna 
blokada zapłonu (kompletna w obudowie, z in- 
strukcją) łatwa do zainstalowania w każdym aucie 
cena tylko 150zł Zamów listownie na adres 
D. Knull ul. 3 Maja 68/25 box 1 41-800 Zabrze 
Sprzedam drukarki 9 igieł wałek 10” - Star LC 20: 
sprawna z PL. znakami w Rom-300 zł; uszkodzona 
(przerwa w taśmie do głowicy, reszta sprawna) -100 
zł. Oferty, info kop. +zncz. G. Zubrzycki 91-303 Łódź 
ul. Zgierska 1 10/120m21 1 tel. 6544098 
Podejmę się montażu urządzeń elektronicznych 
i automatyki w domu z powierzonych elementów 
lub z zakupu tel. 061 4363114 



Sprzedam nieużywaną lampę oscyloskopową B13S7. 
Cena 30 zł. P. Laskowski 87-100 Toruń ul. Woj. 
Pol. 14/26 tel. 056 6231162 

Wykrywacz skarbów, złota, militariów sprzedam. 
Zapisz się do Eksploracja Polska Klub. 
tel. 022 7587348 

Kupię proste lub śr. zaawansowane schematy ideowe 
i montażowe Warunki do uzgodnienia, 
tel. 052 3151525 prosić Bajbusa 
Kupię wykrywacz metali z dyskryminacją - tanio 
- cały lub w elementach Michał Krajnik ul. Sele- 
dynowa 15/6 70-781 Szczecin 
Kupię wykrywacz reagujący wyłącznie na złoto do 
głębokości około 0.5 m Andrzej Jaroszewicz 
1 5-795 Białystok ul. Palmowa 1 2/62 tel. 085 653367 
Książka „Skarby i elektronika” M. Nowak 24 zł + 
9 zł pobranie A. Wyka ul. Lipowa 6a/17 81-572 
Gdynia tel. 058 7810889 

Elektronik przyjmie pracę chałupniczą - montaż itp. 
z powierzonego materiału tel. 052 3772341 Jascheck 
Projektowanie i wykonywanie urządzeń uP, reje- 
stratory temperatury, sterowanie oświetleniem 
programy na C51 tel. 0602 654296 
Sprzedam joystick oraz gry i blue box do Commodo- 
re 64. Sprzedam również układy z Nord Elektronik 
i Jabel. tel. 044 6475253 po 20:00 
Kupię filtry 208BLR - 3152 N 2szt. Mogą być 
podobne ale z opisem. Scalony wzmacniacz 
STK8250 II 1 szt. Paweł Kiesiak Chełmek 53 
67-108 Lubięcin 

Sprzedam lampy oscyloskopowe 8 - ŁO - 291 (Ć 78 
mm DŁ261 mm) ze specyfikacją z danymi i spraw- 
dzonymi schematami odchylania i plamki kop. + 
zncz po info Grzegorz Bentkowski ul. Młodzieżowa 
7\35 05-101 Nowy Dwór Maz. 

Uruchomię kodowany radioodbiornik samochodowy 
kontakt telefoniczny 052 3530854, 0601 642780 
Pilnie potrzebuję polskiej instrukcji obsługi (chętnie 
ksero) syntetyzatora Yamaha W7 R. Bury Grudziądzka 
9/21 11-040 Dobre Miasto tel. 0604 334020 
Sprzedam falownik do płynnej regulacji prędko- 
ści silników asynchronicznych ceny bardzo przy- 


ZAKUPY W INTERNECIE 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 

Zakład Elektroniki "CYFRONIKA" 
mika 30 ' 385 Kraków ’ “'-Sąsiedzka 43 
anncu , e| 266-54-99 tel./fax 267-29-60 
e-mail:cyfronika@cyfronika.com.pl 
drukowany katalog bezpłatnie i/i-pw i 

www.cyfronika.com.pl r\l I Y ! 


stępne: 2,2kW za 1250 zł wysyłam ofertę 
tel. 074 529257 

Kupię kompletną płytkę wyświetlacza od kompaktu 
CD-502 Dioratel. 052 3783108 po 20.00 
Sprzedam diody 100A „Unitra -Lamina” nowe 
Dl 0-1 00-03-6 szt. oraz D10-100R-03 rewersyjne 
6 szt. Grzegorz Bentkowski ul. Młodzieżowa 7\35 
05-101 Nowy Dwór Maz. 

Kupię oscyloskop pasmo 20-30 MHz w pełni spraw- 
ny niedrogo A. Cekała tel. 0604 412244 lub po 
18.00 091 4847797 

Sprzedam Praktyczny Elektronik 1993-1999, 
Elektronik Hobby 1992- 1993 oraz Elektronik 
Nowy 1990-1993, 1998 r Stanisław Nykiel Szów- 
sko 522 37500 Jarosław tel. 0601 547190 
Atrakcyjnie zmontowany i przetestowany mikrokom- 
puter edukacyjny 8051 AVT-2250 kompletny + ka- 
bel do PC. zasilacz 5V, dyskietka z oprogramowaniem 
cena 300 zł tel.034 3577834 do godz. 1 6.00 
Praca chałupnicza z dostawą i odbiorem, na umo- 
wę wysokie zarobki. Oferta uczciwa. Kop. + zncz. 


-azu na dysku twardym 
ektywyZOOM 0 ^ 


www.delta.poznan.pl przełączniki typu QUAD 
Zamów faksem bezpłatny katalog monitory, obrotnice, sterowniki 

>roducent: Delta-System, 60-123 Poznań, ul. Albańska 10, tel/fax 0-61 866-7148 


Uwaga!!! Tanie ogłoszenia ramkowe w rubryce Giełda PE! !! 


Od września 1999 roku wprowadzamy nowy 
rodzaj płatnych ogłoszeń ramkowych zamie- 
szczanych w rubryce Giełda PE. Ogłoszenia te 
mogą mieć typową szerokość jednej szpalty, 
tzn. 56 mm, ich wysokość ograniczają jedynie 
wymiary strony. Minimalna wysokość ramki to 
1 cm. Cena ogłoszenia ramkowego wynosi 
20 zł + 22% podatku VAT za każdy rozpoczę- 
ty centymetr wysokości. Oferta skierowana jest 
do osób / firm prywatnych zamieszczających 
ogłoszenia w celach zarobkowych. 

Materiał reklamowy przygotowany w postaci 
elektronicznej może być zapisany w formacie 


Adobe lllustrator (*.ai), Encapsulated Post- 
Script (*.eps), Tagged Image File Format (*.tif) 
lub Corel Draw (*.cdr). W przypadku zastoso- 
wania niestandardowych czcionek prosimy 
o dołączenie ich wraz z materiałem lub zamia- 
nę tekstu na krzywe przy generowaniu pliku 
wyjściowego. Obiekty rastrowe (bitmapy) po- 
winny mieć rozdzielczość 300dpi. 

Materiały można dostarczać pocztą na dyskiet- 
kach 3,5” (1 ,44 MB), wraz z wydrukiem prób- 
nym reklamy. Pliki o rozmiarach nie przekracza- 
jących 500 kB (po skompresowaniu archiwize- 
rem pkzip, arj lub rar) można dostarczać pocztą 


elektroniczną na adres: redakcja@pe.com.pl. 
Materiał reklamowy może być również dostarczo- 
ny w postaci zdjęcia i tekstu zapisanego ręcznie 
lub w edytorze tekstów (format TAC lub Word for 
Windows). Wskazane jest wówczas dodanie opisu 
układu tekstu oraz kolorów np. w postaci odręcz- 
nego szkicu. Ogłoszenia opracowane w redakcji te 
nie będą konsultowane ze zleceniodawcą. 
Należność za płatne ogłoszenia ramkowe może 
być uregulowana przelewem na konto: 
WBKS.A. I l/O Zielona Góra 
nr 1 0901 636-1 02847-1 28-00-0 
lub przekazem pocztowym na adres redakcji. 


Giełda 

Kupon zamówienia na płatne ogłoszenie ramkowe 
w rubryce giełda PE 




Numer NIP: 

PEr 

Zamawiam płatne 
ogłoszenie ramkowe 


Oświadczam, że Nasza firma jest upoważniona do 
otrzymywania i wystawiania faktur VAT. 

Upoważniamy firmę ARTKELE Wydawnictwo Techniczne 
do wystawiania faktur VAT bez naszego podpisu. 

o wysokości: cm, 

w numerach: PE 


pieczęć firmy 
z nazwą i adresem 

Czytelny podpis zamawiającego 
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St. Masztalerz Urba- 
nowice 51/4 47-270 
Cościęcin 

Chcesz dorobić do pen- 
sji kieszonkowego na- 
pisz. Zaopatrzenie zbyt 
gwarantowany umową. 

Informacja gratis. Do- 
łącz znaczek za 1 .6 zl. 

Krystyna Wiśniewska 
ul. Bytowska31 89-600 

Sprzedam cyfrowe sy- 
stemy radiopowiado- 
mienia o dużym zasię- 
gu i nadajniki radiowe 
i telewizyjne Andrzej 
Czarnecki ul. W. Pola 
13/169 41-207 Sosno- 
wiec tel. 0602 343109 
Kupię Socket Computer 
Sharp PC 1 500 A uszko- 
dzony elektronicznie lub 
sam wyświetlacz LCD ta- 
nio, proszę o oferty li- 
stowne. Bartłomiej 
Kentzer ul. Warszawska 
42/13 81-309 Gdynia 
Wzmacniacz rozgłosze- 

niowy Eureka 200 W wyjście 120 V pełna doku- 
mentacja + części zamienne do wysterowania 1 0 
gigantofonów lub 400 małych głośników cena 1 50 
zł A. Brożek 33-131 Łęg Tarnowski ul. Długa 7 
tel. 014 451818 

Sprzedam schematy ideowe różnych urządzeń. Wykaz 
po otrzymaniu zaadresowanej koperty zwrotnej ze 
znaczkiem. Marcin Uszyński 37-450 Stalowa Wola 
ul. Mickiewicza 18/20 tel. 015 8444105 
Pilnie kupię płytkę główną lub cały magnetowid 
Daewoo DV-F44D z uszkodzoną mechaniką ze 
sprawną płytą główną. Oferty z ceną przesyłać na 
adres lub tel. 081 8832663, 0604 410872 R. Ku- 
jawa Os. Wiślana nr 1 1/9 08-520 Dęblin 
Sprzedam uniwersalny „kabel" do zdejmowania Sim- 
Locka i uruchamiania Net Monitora w telefonach No- 
kii. Cena z wysłaniem 1 00 zł tel. 0601 805932, Maciek 
Sprzedam osc. 2K OKD 505 wzm. Diora korektor 
kolumny 80 W st. Idealny zasilacze 24V3A wzm. 
ant. 016-500 MHz 3011 paczki niespodzianki 
części + płytki tel. 095 7296858, 0604 774394 
Części do wzmacniaczy lampowych, wzm. lampowy 
100 W, transformatory głośnikowe, sieciowe, ma- 
gnetofon „Tonette", przetwornica 12V/220V 100 W, 
Krakowski Klub Miłośników Lamp - kontakt 
0602 440151 

Sprzedam TRX/KF Yaesu 7S7 GX. M. Popiel ul. Szy- 
bowcowa 25/2 70-843 Szczecin tel. 091 4691818 
Kupię głowicę telewizyjną UV616S/6456 (Philips) 
Stefan Terefanko Zieleniewo 267 78-132 Grzybowo 
pow. Kołobrzeg 

Kupię pilot oraz schemat do amplitunera Technics 
S.A.-EX 500 magnetofonu Technics AZ6/AZ7 P. 
Skulimowski 76-256 Sycewice ul. Poprzeczna 3/10 


Giełda PE 


Bezpłatne 

ogłoszenia 

drobne 


Sprzedam wykrywacze metali typu JB.PI.VLF oraz inne 
wykrywacze informacje kop+3 zncz na list Kazimierz 
Tukałło ul. Katowicka 36/1 41-710 Ruda Śląska 10 
Zamienię C64+ stacja dysków-L gry na wykrywacz 
metali z czułością do Im. Tel. 089 7414242 
Sprzedam wysokiej klasy wykrywacze typu PI 
z rozróżnieniem oraz PI ramowe. Zasięgi 3-5 m. 
Ceny 750-1800 zł info kop + zncz za 3 zł 
tel. 0603352113 Z. Nowak ul. Leśna 7e/3 
42-300 Myszków 

Sprzedam wieżę Diora, czarna tzw. Szuflada 4 panele 
w dobrym stanie - tanio magnetofon tuner korektor 
wzmacniacz tel. 012 6496919 
Wykonam obwody drukowane płyty czołowe po- 
jedyncze krótkie serie Moniak Andrzej Bolecho- 
wice 107 32-082 tel. 012 2853497 po 18.00 
Sprzedam tyrystory 350 amper 1 600 Volt szt. 2 cena 
35 zł/szt. oraz 125 amper 500 Volt szt. 2 cena 
30 zł/szt. Michał Cembrzyński 42-287 Psary Śląskie 
ul. Kopernika 9 tel. 034 3579395 
Chcesz dorobić napisz. Zbyt, zaopatrzenie gwa- 
rantowane umową. Informacja bezpłatna. Proszę 
dołączyć znaczek za 1 .5 zł. Mariusz Jamróz Buda 
Stalowska 5/4 39-461 Tarnowska Wola 
Nawiążę kontakt z elektronikami amatorami. Odstą- 
pię literaturę elektroniczną - tanio. Masz problem - 
pomoc - porady - darmo! Elektronik - emeryt: Kra- 
ków 012 6378612 lub po 18.00 do 21.00 
601 821367 

Wykonam obwody drukowane jedno lub dwustron- 
ne pojedyncze i krótkie serie A. Moniak Bolechowi- 
ce 107 32082 Kraków tel. 012 2853497 po 18.00 
Sprzedam Amigę 500 z joystickiem, myszą i 30 dys- 
kietek + drukarka igłowa. Cena 350 zł bez drukarki 


300 zł Wiktor Konopka Zielona Góra ul. Kraljewska 
50/8 tel. 3266836 

Kupię sprawny kineskop 5VAEP4 (prod. Taiwan), 
ukł. Scalone: NE5205AN, TCA3189, stabiliwolty 
STR90/40 - 2 szt., filtry 7x7: 305, 31 6,306, 309, 
332, 440, 441. Jerzy Falkiewicz 14-202 Jława 
ul. Smolki 19/42 

Zaawansowany elektronik podejmie się montażu 
urządzeń wraz z uruchomieniem, na zlecenie a także 
z powierzonych elementów tel. 0603 276296 

Sprzedam nowe układy elektronik do Sony; 14” 
-100 zł , 21 -200 zł, 25-200 zł, 29 - 400 zł; Pa- 
nasonic 21” i 25” - 200 zł - tel. 071 3619468 
i 0501 053332 

Wykrywacz metali do prac pod wodą i na ziemi za- 
sięg 3m. oraz zestawy do samodzielnego montażu 
tel. 081 8814184 po 16.00, 0603 396803 
Poszukuję schematu osc. C1-64A oraz woltomie- 
rza B7-21/1 i B7-34A Lublin 20-113 ul. Złota 6/5 
tel. 081 5324629 

Młody elektronik poszukuje pracy chałupniczej zwią- 
zanej z elektroniką Radosław Kudlewski ul. Kościuszki 
12 Kuźnica Białostocka 16-123 
Uruchomię kodowany radioodtwarzacz samocho- 
dowy sprzedam 2 tomy Turbo Pascala 7 Marci- 
niaka 50 zł kontakt tel. 052 3530854 lub 
0601 642780 

Sprzedam razem lub osobno konsolę N64 oryginalne 
rozszerzenie pamięci 3 joypady rumblepak controller 
pak 1 1 gier stan idealny tel.058 6822030 


PRACE DYPLOMO WE 


Treść ogłoszenia: 

Do zamówienia dołączam: 

□ dyskietkę □ rysunek □ inne 

□ zdjęcie □ e-mail 


wysokość 
dowolna 
min. 10 mm 

szerokos 

»ć 56 mm 
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Elektronika domowa 


11/99 Elektronik 


Inteligentny budynek - 
transmisja danych siecią 


Już od kilku lat w świecie elektroniki funkcjonuje pojęcie „auto- 
matyki domowej”. Z całą pewnością w przyszłości każdy budynek 
będzie wyposażony we własny, niezależny system kontrolujący 
wszelkie urządzenia zainstalowane w jego obrębie. Poczynając 
od sterowania oświetleniem czy pomiaru temperatury, a kończąc 
na systemach alarmowych i przeciwpożarowych. Ponieważ więk- 
szość takich urządzeń podłączona jest do sieci ~220V, niemal do- 
skonałym medium transmisji danych stają się właśnie przewody 
sieci energetycznej. W tak skonstruowanym systemie możliwe bę- 
dzie także przesyłanie danych pomiędzy dwoma komputerami. 


Układ modemu energetycznego jest 
wstępem do opisu kompletnego systemu 
pozwalającego na stworzenie tytułowego 
„inteligentnego budynku”. Powinien on 
składać się z następujących urządzeń: 

- układu nadzorującego system (lub kilku 
układów). Możliwe zatem jest stero- 
wanie przy użyciu komputera wyposa- 
żonego w łącze RS232C, odrębnego 
urządzenia nadzorującego, zdalne ste- 
rowanie przy użyciu telefonu: 

- sieci układów wykonawczych. Układem 
wykonawczym może być osobny układ 
elektroniczny, lub inny komputer (moż- 
liwość przesyłania danych pomiędzy 
dwoma komputerami); 

- medium transmisji danych (sieć ener- 
getyczna): 

- modemów podłączonych do wszystkich 
urządzeń. 

Idea tak zorganizowanego systemu 
„automatyki domowej” została przedsta- 
wiona na rysunku 1 . Jest to oczywiście je- 
dynie przykład wykonania takiego syste- 
mu, a jego docelowy wygląd będzie zale- 
żał od naszych potrzeb i pomysłów. 


Dzięki możliwości zdalnego sterowa- 
nia (np. poprzez telefon) zawsze możemy 
zadzwonić do domu i sprawdzić czy za- 
mknięte są wszystkie drzwi, okna, nie 
ulatnia się gaz, czy też włączyć ogrzewa- 
nie przed naszym powrotem. Będąc na 
wakacjach możemy telefonicznie symulo- 
wać obecność domowników, podlewać 
kwiatki, czy też... karmić rybki. Pomysłów 
jest nieskończenie wiele. 

Programując odpowiednio układ 
nadzorujący (może to być komputer oso- 
bisty, lub osobny system mikroprocesoro- 
wy) możemy włączać i wyłączać wszelkie 
urządzenia domowe według założonego 
algorytmu. Jeśli zapomnieliśmy zgasić 
światło w drugim pokoju wystarczy jedna 
komenda wydana naszemu komputerowi. 

■ Opis układu TDA 5051 A 

Sercem modemu jest układ TDA 
5051 A (rys. 2). Zawiera on w sobie wszy- 
stkie niezbędne elementy odpowiedzialne 
za nadawanie oraz odbiór danych po- 
przez sieć energetyczną. Układ ten pracu- 



Rys. 1 Przykładowy system automatyki domowej 



je w systemie ASK. Sygnałem niosącym in- 
formacje jest amplituda fali nośnej o czę- 
stotliwości 95 -r- 148,5 kHz. Zarówno 
nadawanie jak i odbiór danych synchroni- 
zowany jest poprzez wewnętrzny oscyla- 
tor podłączony do zewnętrznego kwarcu. 
Pozwala to na uniezależnienie częstotliwo- 
ści fali nośnej, oraz pracy układu filtru cy- 
frowego od warunków zewnętrznych ta- 
kich jak np. temperatura otoczenia. 

W trybie nadawania fala nośna gene- 
rowana jest przez odczyt pamięci ROM, 
synchronizowany sygnałem generatora. 
Dane z pamięci ROM podawane są na 
przetwornik C/A. Następnie analogowy 
już sygnał doprowadzany jest do wyjścio- 
wego wzmacniacza mocy. 

W trybie odbioru, sygnał trafia do 
wzmacniacza wejściowego o programo- 
wanym wzmocnieniu (zależnym od pozio- 
mu sygnału wejściowego). Następnie sy- 
gnał ten przetworzony zostaje przez prze- 
twornik A/C i w postaci cyfrowej podda- 
wany jest filtracji w celu usunięcia często- 
tliwości różnych od częstotliwości fali no- 
śnej. Tak obrobiony sygnał trafia do cyfro- 
wego demodulatora i dalej już jako dane 
na wyjście układu. Podstawowe parame- 
try układu zostały zestawione w Tabeli 1 . 

Budowa i zasada działania 

Schemat ideowy modemu przedsta- 
wiony został na rysunku 3. Jego głównym 
elementem jest układ TDA 5051 A, które- 
go zasada działania opisana została w po- 
przednim punkcie. Jednak do poprawnej 
pracy potrzebuje on z jednej strony inter- 
fejsu umożliwiającego sprzężenie układu 
z siecią energetyczną, a z drugiej układu 
interfejsu RS232C. Dodatkowo zaprojek- 
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Rys. 2 Schemat blokowy układu TDA 5051 A 


towany został także kompletny układ 
zasilania. 

Ponieważ opisywany modem z defi- 
nicji zostanie podłączony do sieci ~220V, 
na płytce drukowanej przewidziano miej- 
sce na wlutowanie transformatora siecio- 
wego TS2/1 6. Zabezpieczeniem przepię- 
ciowym układu są bezpiecznik oraz wary- 
stor. Wzrost napięcia sieciowego spowo- 
duje wzrost prądu płynącego przez wary- 
stor, wskutek czego zostanie przepalony 
bezpiecznik. Ponieważ układ nie pobiera 
więcej niż 1 00 mA prądu zastosowany 
został standardowy mostek prostowniczy 
1A oraz stabilizator 78L05. 

Układ interfejsu TTL/RS232C zbudo- 
wany został w oparciu o układ MAX 232. 
Ze względu na ograniczony dopuszczalny 
pobór prądu szczególnie ważne jest aby 
zastosować właśnie układ firmy Maxim, 
zamiast np. układu ICL 232. Układ MAX 
232 wyposażony został w wewnętrzną 
przetwornicę napięcia, do której popraw- 
nego działania niezbędne są kondensato- 
ry Cl -5-C4. Przetwornica ta dostarcza na- 
pięć + 1 0 V oraz -1 0 V potrzebnych do 
przeprowadzenia transmisji poprzez łącze 
RS232C. 

Ostatnim blokiem funkcjonalnym 
układu jest interfejs umożliwiający sprzę- 
żenie modemu z siecią energetyczną. Je- 
go zasadniczym elementem jest transfor- 
mator, którego zadaniem jest galwaniczne 
oddzielenie układu od sieci zasilającej, 
przy jednoczesnym zapewnieniu przeno- 
szenia sygnału fali nośnej zarówno przy 
nadawaniu jak i odbieraniu danych. 

Funkcję transformatora sprzęgające- 
go może spełniać fabryczny produkt fir- 
my Newport Components o oznaczeniu 
78250. Można go również, podobnie jak 
w prototypie, wykonać we własnym za- 
kresie. Transformator posiada po 20 zwo- 
jów zarówno po stronie pierwotnej jak 
i wtórnej, które nawinięto na kubku ferry- 
towym o stałej AL = 3400 nH/z 2 wykona- 
nym z ferrytu F2001 . Do nawinięcia 

Tabela 1 - Parametry układu TDA 5051 A 


uzwojenia użyto drutu nawojowego 
w emalii DNE 0,5 mm. Wykonując trans- 
formator należy oddzielić uzwojenia war- 
stwą ceratki izolacyjnej. Zwarcie pomię- 
dzy uzwojeniami może doprowadzić do 
uszkodzenia układu. 

Pary elementów LI , Cl 2 oraz L2, Cl 3 
tworzą filtr środkowo przepustowy mający 
na celu odfiltrowanie częstotliwości 50 Hz 
oraz pozostałych zakłóceń. Doskonale 
przenoszona jest natomiast częstotliwość 
fali nośnej, która zależna jest od częstotli- 
wości generatora kwarcowe-go i w na- 
szym przypadku wynosi 8 MHz/64 = 
= 125 kHz. Niezbędne jest zastosowanie 
odsprzęgającego kondensatora Cl 4. Wy- 
nika to z faktu, iż na wyjściu TX 0Ut układu 
scalonego panuje napięcie stałe o wartości 
około 0,5 V, które przy braku wspomnia- 
nego kondensatora byłoby zwierane do 
masy poprzez uzwojenie transformatora. 


Dioda Dl typu TRANSIL stanowi za- 
bezpieczenie przepięciowe obwodu wyj- 
ściowego układu, które nie posiada we- 
wnętrznego zabezpieczenia przed prze- 
pięciami i ujemnymi napięciami. Ze 
względu na ryzyko uszkodzenia układu, 
nie należy uruchamiać modemu bez ele- 
mentu Dl . 

W oparciu o tranzystor Tl zbudowa- 
ny został dodatkowy wzmacniacz wejścio- 
wy niezbędny przy bardzo niskim pozio- 
mie napięcia sygnału wejściowego. 

Znając już zastosowanie wszystkich 
bloków funkcjonalnych układu możemy 
opisać idee jego funkcjonowania. W trybie 
nadawania dane przychodzące z kompute- 
ra poprzez interfejs RS232C/TTL sterują 
wejściem DATA in układu TDA 5051 .Jeśli na 
wejściu DATA in panuje logiczna „1” ampli- 
tuda fali nośnej (częstotliwość 125 kHz) na 
wyjściu TXo Ut wynosi 0 V. Powoduje to wy- 
muszenie logicznej „ 1 " zarówno na wyj- 
ściu DATA 0Ut układu nadającego dane jak 
i we wszystkich innych odbiornikach 
podłączonych do sieci ~220 V. 

Jeśli na wejściu DATA in pojawi się sy- 
gnał „0” zwiększa się amplituda fali no- 
śnej na wyjściu TX 0Ut . Sygnał ten powraca 
do układu poprzez tranzystor Tl powo- 
dując wymuszenie logicznego „0” na wyj- 
ściu DATA 0Ut oraz, co nas przede wszyst- 
kim interesuje poprzez transformator TR2 
wydostaje się do sieci energetycznej. 


SYMBOL 

PARAMETR 

MIN. 

TYP. 

MAX. 

JEDN. 

Vdd 

Napięcie zasilania 

4,75 

5,0 

5,25 

V 


Całkowity prąd zasilania: 
odbiór 


28 

38 

mA 

Idd 

nadawanie 

- 

47 

68 

mA 


power-down 

- 

19 

25 

mA 

fcr 

Częstotliwość nośna 

95 

132,5 

148,5 

kHz 

fosc 

Częstotliwość oscylatora 

6,08 

8,48 

9,504 

MHz 

BR 

Prędkość transmisji 


600 

1200 

bitów/s 
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W trybie odbioru brak sygnału często- 
tliwości nośnej powoduje wystąpienie lo- 
gicznej „1 ” na wyjściu DATA 0Ut . Jeśli sygnał 
ten trafia przez transformator TR2 do ukła- 
du wzmacniacza zbudowanego w oparciu 
o tranzystor Tl , to po wzmocnieniu dopro- 
wadzany jest na wejście RX in układu TDA 
5051. Poddawany jest następnie filtracji, 
demodulacji, czego wynikiem jest poja- 
wienie się logicznego „0” na wyjściu DA- 
TA^ drugiego modemu. Powoduje to 
oczywiście (poprzez interfejs TTL/RS232C) 
wysłanie tej informacji do komputera. 
Przebiegi czasowe ilustrujące ten proces 
przedstawione zostały na rys. 4. 

Należy zwrócić uwagę na fakt, iż każ- 
da informacja wysłana z danego kompu- 
tera natychmiast do niego powraca. Jest 
to wynikiem tego, że w trybie nadawania 
odbiornik także pracuje, przesyłając dane 


na powrót do komputera. Ma to szczegól- 
ne znaczenie przy testowaniu poprawno- 
ści działania modemu. 

Montaż i uruchomienie 

W pierwszej kolejności powinniśmy 
zmontować część zasilającą układ. Na- 
stępnie podłączamy go do napięcia 
220 V i sprawdzamy poprawność napięć 
na końcówkach 3,11,13 układu US2 oraz 
na nóżce 16 układu US1. Zmierzone na- 
pięcie powinno wynosić około 5 V. W na- 
stępnej kolejności (po wyłączeniu zasila- 
nia układu!!!) montujemy transformator 
TR2 oraz elementy LI, L2, Cl 2, Cl 3, R6. 
Ponownie włączamy układ i sprawdzamy 
czy na kondensatorze Cl 3 nie występuje 
napicie sieciowe o częstotliwości 50 Hz 
(nawet o niskim napięciu). Jeśli taki objaw 


wystąpi należy sprawdzić poprawność wy- 
konania transformatora, oraz sprawność 
zastosowanych elementów. 

Jeśli test przebiegł pozytywnie po- 
nownie wyłączamy układ i montujemy 
pozostałe elementy. Układ TDA 5051 jest 
wykonany w technologii SMD i powinni- 
śmy wlutować go w ostatniej kolejności. 
Odradzam stosowanie lutownicy transfor- 
matorowej, na rzecz grzałkowej z możli- 
wie cienkim grotem. Odstępy pomiędzy 
końcówkami układu są dość małe i proces 
ten należy przeprowadzić ze szczególną 
ostrożnością. Ostatnią czynnością jest wy- 
konanie przewodu połączeniowego zgo- 
dnie z rysunkiem 5. W nawiasach podano 
numery końcówek dla złącza 25 pin. 

Tak zmontowany układ możemy 
podłączyć do komputera w celu przepro- 
wadzenia testów. Do sprawdzenia po- 
prawności działania modemu uruchamia- 
my program CHAT i sprawdzamy czy pisa- 
ne przez nas litery pojawiają się na ekra- 
nie. Pomyślny wynik testu upewnia nas, 
że poprawnie wykonano układ interfejsu 
RS232C/TTL, poprawnie działa układ TDA 
5051 oraz wzmacniacz tranzystorowy. 

Kolejnym krokiem jest uruchomienie 
wspomnianego programu na drugim 
komputerze wyposażonym w modem 
i sprawdzenie poprawności transmisji. Ja- 
kość połączenia jest zależna od dwóch 
czynników: 

- poprawności wykonania transformato- 
ra TR2; 

- tłumienności sieci energetycznej dla 
częstotliwości 125 kHz. Zależy ona od 
jakości samej instalacji elektrycznej, 
oraz przede wszystkim od ilości i ro- 
dzaju podłączonych odbiorników prą- 
du. Generalnie zasada jest taka, że im 
mniejsza tłumienność sieci energetycz- 
nej tym większy maksymalny zasięg 
działania modemu. 

Kilka ostatnich słów należy poświęcić za- 
stosowanym złączom: 

- sygnały interfejsu RS232C/TTL wypro- 
wadzone zostały poprze męskie, kon- 
towe złącze DB9 przeznaczone do wlu- 
towania w płytkę drukowaną; 

- jako złącze zasilające układ zastosowa- 
no dwu-końcówkową listwę zaciskową 
przeznaczoną do wlutowania w płytkę 
drukowaną. 

Oprogramowanie 

Pakiet oprogramowania pozwala na 
przesyłanie danych tekstowych (program 
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Rys. 4 Przebiegi czasowe 


CHAT.EXE) oraz plików pomiędzy dwoma 
komputerami (programy MASTER.EXE 
oraz SLAVE.EXE). 

Wszystkie trzy programy posiadają tą sa- 
mą składnię wywołania: 

CHAT nr_portu prędkość 
MASTER nr_portu prędkość 
SLAVE nr_portu prędkość 
nr_portu - 1 ,2,3,4 
prędkość - 1 1 0, 1 50, 300, 600, 1 200 
(bodów) 

W celu przeprowadzenia „rozmowy” 
w trybie tekstowym uruchamiamy na 
wszystkich wyposażonych w modemy 
komputerach program CHAT. Wszystkie 
pisane przez nas teksty pojawiać się będą 
na ekranach pozostałych komputerów, 
oraz jako echo także na naszym. 

Transmisja odbywa się bez jakiejkol- 
wiek kontroli czy korekcji błędów. Wyjście 
z programu następuje po naciśnięciu kla- 
wisza „Esc”. 

Przesyłanie plików możemy przepro- 
wadzić przy użyciu programów MASTER 
oraz SLAVE. Komputer na którym urucho- 
mimy program SLAVE będzie wykonywał 
polecenia wydawane przez komputer 
nadrzędny. Komputerem nadrzędnym 
będzie jednostka z pracującym progra- 
mem MASTER. 

W pierwszej kolejności należy uru- 
chomić na jednym z komputerów pro- 
gram MASTER, następnie na drugim pro- 
gram SLAVE. Na ekranie komputera 
nadrzędnego zostanie wyświetlony znak 
zachęty podobny jak ma to miejsce w sy- 
stemie DOS np.: 

C:\TOOLS\NO 

Możemy teraz wydawać komputerowi 
podrzędnemu komendy, 
dir ścieżka dostępu 

Wyświetla zawartość katalogu podanego 
jako parametr ścieżka_dostępu. 


Np.: 

dir *.* - wyświetla wszystkie pliki 

i katalogi 

dir *.exe - wyświetla wszystkie pliki 
z rozszerzeniem exe 

cd ścieżka_dostępu 

Zmiana bieżącego katalogu na kompute- 
rze podrzędnym 
Np.: 
cd dos 

Zmiany bieżącego napędu na kompute- 
rze podrzędnym możemy dokonać wpi- 
sując jego oznaczenie literowe. 

Np.: 

d: - zmiana bieżącego dysku na napęd D 

Kopiowanie pliku z bieżącego katalogu na 
komputerze podrzędnym (patrz komenda 
cd) do bieżącego katalogu na komputerze 
nadrzędnym (zwykle jest to katalog 
w którym znajduje się plik MASTER.EXE) 
nastąpi po przyciśnięciu klawisza „Page- 
Down”. Pojawi się wtedy pytanie o nazwę 
pliku. Jeśli przeznaczony do kopiowania 
plik znajduje się w katalogu bieżącym na 
komputerze podrzędnym, zostanie on 
skopiowany. W przeciwnym wypadku po- 
jawi się komunikat o błędzie. 

Aby przenieść plik z bieżącego kata- 
logu na komputerze nadrzędnym do bie- 
żącego katalogu na komputerze podrzęd- 
nym (patrz komenda cd) przyciskamy 
klawisz „PageUp”. Następnie podajemy 
nazwę pliku do skopiowania. Jeśli podany 
plik zostanie odnaleziony, zostanie prze- 
prowadzona transmisja danych. W prze- 
ciwnym wypadku zostanie wyświetlony 
komunikat o błędzie. 

Transmisja danych realizowana jest 
jako 8-bitowa z jednym bitem startu, 
jednym bitem stopu oraz bez kontroli 


parzystości. 

Ponieważ podczas transmisji danych 
mogą pojawić się przekłamania związane 
z zakłóceniami generowanymi przez róż- 
ne odbiorniki prądu podłączone do sieci 
energetycznej, każda ramka danych (32 
bajty) zostaje zaopatrzona w dwa bajty 
detekcji błędów CRC (Cyclical Redundan- 
cy Check). Kontrola CRC jest najczęściej 
stosowanym sposobem sprawdzania po- 
prawności transmisji, i praktycznie nie- 
zbędna w naszym przypadku. Daje ona 
nieporównywalnie lepsze rezultaty niż 
kontrola parzystości, która potrafi wykryć 
tylko zmianę ilości „zer” lub „jedynek” 
w obrębie jednego bajtu. Dzięki jej stoso- 
waniu możemy wykryć następujące błędy 
transmisji danych: 

- wszystkie błędy seryjne (kilka bitów 
z rzędu); 

- wszystkie błędy k-krotne gdzie k jest nie- 
parzyste (np.: 5 bitów w całej ramce); 

- wszystkie błędy seryjne 16-bitowe; 

- wykrywalność pozostałych błędów se- 
ryjnych oraz k-krotnych jest na pozio- 
mie przekraczającym 99,99%. 

Nadajnik wyznacza 2 bajty CRC i do- 
daje je na koniec ramki danych. Po otrzy- 
maniu danych odbiornik ponownie wy- 
znacza CRC i porównuje z otrzymanym. 
Jeśli bajty CRC różnią się od siebie - ozna- 
cza to wystąpienie błędu i transmisja 
przeprowadzana jest ponownie. 

Wartość CRC możemy wyznaczyć w na- 
stępujący sposób. 

1 . Do 1 6-bitowego rejestru CRC wpisuje- 
my wartość 0xFFFF. 

2. Pobieramy pierwszy (kolejny) bajt da- 
nych i wykonujemy operację EXOR 
z młodszym bajtem rejestru CRC. Otrzy- 
many wynik umieszczamy w młodszym 
bajcie rejestru CRC. 

3. Przesuwamy rejestr CRC o jeden bit 
w prawo. Najbardziej znaczący bit 
ustawiamy na 0; 
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Rys. 6 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


4. Jeśli bit który „wypadł" z rejestru CRC 


crc=crc>>1 ; 

Kondensatory 

podczas jego przesuwania był równy 0 


crc = crc ~ 0xA001; 

C1-rC4 

- 22 fif/25 V 

przechodzimy do punktu 5. Jeśli był 


} 

C5, C6 

- 27 p/50 V ceramiczny 

równy 1 wykonujemy operację EXOR 


else crc = crc> >1 ; 

C7, C8 

- 10 nF/50V ceramiczny 

rejestru CRC ze stałą 0xA001 . 

} 


C9 

- 1 00 nF/50 V ceramiczny 

5. Wykonujemy punkty 3 i 4 osiem razy 

} 


CIO 

- 1 00 luf/t 6 V 

(przetworzenie całego bajtu). 

ramka[32] =crc & 0x00ff; 

CII 

- 470 fif/t 6 V 

6. Powtarzamy punkty 2, 3, 4. 5 aż prze- 

ramka[33] = (crc & 0xff00) >> 8; 

Cl 2 

- 33 nF/630 V MKSE 

tworzymy wszystkie dane. 

} 


C13 

- 68 nF/50 V MKSE-20 

7. Zawartość rejestru CRC jest poszukiwa- 



Inne 


ną wartością 

Wykaz elementów 

LI 

- 47 fiH dławik 

Wszystkie osoby pragnące napisać 


L2 

- 22 fiH dławik 

własne oprogramowanie z pewnością za- 

Półprzewodniki 

TRI 

-TS 2/16 

interesuje przykład wyznaczania CRC na- 

US1 

- MAX 232 

TR2 

- ferrytowy rdzeń kubkowy 

pisany w języku C. 

US2 

- TDA5051 AT 


Ml 8/1 1 , AL=3400 nH/zw, 


US3 

- LM 78L05 


F2001, nawinąć 2x20 zwojów 

//oblicza CRC ramka 32bajty + 2bajty 

Tl 

- BC 547B 

BI 

- WTAT 100mA/250 V 

CRC - razem 34bajty 

Dl 

- jednokierunkowy transil na 

G1 

- złącze DB9 męskie, kątowe 

void put_crc(char *ramka) 


napięcie 5V np. SA5.0A, 


do druku 

{ unsigned int i.k.crc; 


1NS908, itp. 

G2 

- listwa zaciskowa 


PR1 

-GB008 1 A/100 V 

wtyczka DB9/żeńska 2 szt. 

crc = 0xFFFF; 

MOV 

- warystor 250 V (AC) 

przewód 3 żyły + oplot 

for (i = 0;i<32;i+ +) 

Rezystory 

płytka drukowana numer 483 

{ 

R7 

- 100 Q/0,25 W 



crc= (crc & 0xff00) + ((crc & 0x00ff) ~ 

R6 

- 100 Q/0,5 W 

Płytki i 

układy MODEM można zamawiać 

ramka[ij); 

R3 

- 1 kQ/0,25 W 

w redakcji PE. 

for (k=0;k<8;k+ +) 

R2 

- 10 kQ/0,25 W 

Cena: 

płytka numer 483- 5,50 zł 

{ 

R5 

- 33 kQ/0,25 W 


MODEM -22 zł 

if (crc & 1 ) 

R4 

- 1 50 kQ/0,25 W 


+ koszty wysyłki. 

{ 

R1 

- 2,2 MQ/0,25 W 


0 Jarosław Piotrowiak 
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Ustawienia parametrów 
specjalnych 

Opisane dotychczas możliwości pro- 
gramu były zupełnie standardowe, i spo- 
tykane w większości bardziej zaawanso- 
wanych aplikacji. Wywołując opcję Me- 
nu/Design/Rules... możemy przekonać 
się o prawdziwym obliczu Protela. Przed- 
stawione na rysunku 1 okienko to dopie- 
ro lista wszystkich możliwych do edycji 
ustawień. Aby jedynie przybliżyć ich za- 
stosowania należałoby poświęcić temu 
całkiem osobny artykuł. Z konieczności 
ograniczę się więc jedynie do zakładki 
Routing, gdzie możemy znaleźć parame- 
try bezpośrednio związane ze sposobem 
tworzenia mozaiki ścieżek. 

Okienko podzielone jest na pięć zasa- 
dniczych części. Na samej górze znajdują 
się zakładki, które dzielą definiowane pa- 
rametry w odpowiednie grupy tematycz- 
ne. W lewym górnym rogu widoczna jest 
lista wszystkich parametrów przydzielo- 
nych do danej zakładki. Obok niej znaj- 
duje się krótki opis zastosowania aktual- 
nie wybranego parametru. W środkowej 
części okienka wyświetlana jest tabela 
ustawień, natomiast na samym dole 
umieszczone są klawisze służące do wyko- 
nywania następujących czynności: 

Add... - dodawanie nowych ustawień: 
Properties - edycja aktualnie podświe- 
tlonego ustawienia: 

Delete - kasowanie ustawień; 
Przedstawię teraz zastosowanie poszcze- 
gólnych parametrów. 

Clearence Constraint - Minimalna odle- 
głość jaka powinna być zachowana po- 


między dwoma elementami tworzącymi 
mozaikę ścieżek. 

Routing Corners - Sposób wykonywania 
załamań ścieżki. Może to być 45°, 90° 
lub łuk. 

Routing Layers - Definicja, które war- 
stwy będą wykorzystywane do tworzenia 
mozaiki ścieżek. 

Routing Priority - Priorytety kolejności 
prowadzenia połączeń w procesie auto- 
matycznego projektowania płytki. 
Routing Topology - Topologia połączeń. 
Najlepszym opisem będzie samodzielne 
przeglądnięcie wszystkich rysunków za- 
wartych w okienku edycyjnym. 

Routing Via Style - Parametry przelotki 
dla płytek wielowarstwowych. 

Width Constraint - Szerokość ścieżki. 

Każde z powyższych ustawień może 
zostać przyporządkowane dla całej płytki 
( Board ), grupy elementów lub pojedyn- 
czej ścieżki, przelotki itd. Widoczne jest to 
na rysunku 8 w tabeli ustawień. Dla ście- 
żek tworzących układ zasilania (VCC, 
CND) przewidziano szerokość Imm, na- 
tomiast dla wszystkich pozostałych (Bo- 
ard) 0,5 mm. 

Sposób definiowania ustawień opi- 
szę na przykładzie szerokości ścieżek 
(Width Constraint ). Odpowiednie okien- 
ko przedstawia rysunek 2. Pole dialogo- 
we Filter Kind służy do wyboru typu ele- 
mentu lub grupy elementów dla których 
chcemy zdefiniować szerokość ścieżki. 
Może to być np. cała płytka (Whole Bo- 
ard). jedno połączenie (Net), jedna stro- 
na płytki (Layer) czy też pewien obszar 
płytki ograniczony współrzędnymi (Re- 
gion). Pole wyboru konkretnego elemen- 



tu może wyglądać różnie w zależności od 
ustawienia poprzedniego parametru. 
Niezmienny jest natomiast wygląd pól 
przeznaczonych do ustalenia maksymal- 
nej i minimalnej szerokości ścieżki. (Mini- 
mum Width, Maximum Width). 

Okienka dialogowe służące do usta- 
wiania pozostałych parametrów różnią się 
oczywiście między sobą, lecz filozofia ich 
obsługi jest identyczna. 

Autorozmieszczanie elementów 

Po odczycie listy połączeń wszystkie 
elementy umieszczane są „jeden na dru- 
gim” na płytce drukowanej. Rozmieścić je 
możemy ręcznie, lub automatycznie. Po- 
nieważ często mamy specjalne życzenia, 
co do położenia niektórych podzespołów 
zwykle łączymy te dwie metody razem. 
Pierwszym krokiem jest zdefiniowanie 
rozmiarów płytki. Wybierając warstwę 
Keep Out Layer rysujemy kształt płytki 
drukowanej. Narzędzie do autorozmie- 
szczania elementów wywołujemy - Me- 
nu/Tools/Auto Place... 

Są dostępne dwa sposoby wykonania 
tej czynności. Cluster Placer, który powi- 
nien być wykorzystywany, jeśli elemen- 
tów jest mniej niż 100, oraz Statistical 
Placer dla większej ilości elementów. Po 
pierwszym uruchomieniu autorozmie- 
szczania zwykle samodzielnie umieszcza- 
my niektóre elementy w odpowiednich 
miejscach, ustawiamy dla nich znacznik 
Locked, a następnie ponownie używamy 
rozmieszczania automatycznego. 

Ręczne prowadzenie połączeń 

Do ręcznego prowadzenia połączeń 
niezbędne będą narzędzia opisane 
w punkcie Elementy mozaiki ścieżek. Od- 
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Rys. 1 Okienko edycji parametrów specjalnych 


Rys. 2 Ustawienia szerokości ścieżek 
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powiędnie narzędzie możemy wybrać 
z menu Menu/Place lub z osobnego 
okienka narzędzi - Placement Tools. 
Przed zaprojektowaniem układu ścieżek 
odpowiednie końcówki elementów połą- 
czone są ze sobą krótkimi odcinkami linii 
prostej, a całość przypomina swego ro- 
dzaju pajęczynę. Aby rozpocząć ręczne 
prowadzenie ścieżki należy w pierwszej 
kolejności wybrać odpowiednią warstwę 
(rys. 2 lub skróty klawiszowe). Wybiera- 
jąc narzędzie Menu/Place/Track umie- 
szczamy kursor na polu lutowniczym, 
przyciskając lewy klawisz myszki zaczyna- 
my prowadzić nową ścieżkę. Aby zmienić 
kierunek przebiegu ścieżki ponownie kli- 
kamy lewym przyciskiem i prowadzimy 
połączenie dalej, aż do punktu końcowe- 
go. Proces ten przedstawiony został na 
rysunku 3. 

Szybsze wykonywanie tej czynności 
zapewnią nam skróty klawiszowe. 
BACKSPACE - usunięcie ostatniego zagię- 
cia ścieżki; 

* - zmiana warstwy (automatycznie do- 
dana zostanie przelotka - Via); 

SPACE - zmiana kierunku zaginania ścieżki; 
SHIFT +SPACE - zmiana kształtu zagięć; 
END - odświeżenie ekranu 

W okienku dialogowym Menu/De- 
sign/Rules... ustawiony jest parametr 
Clearence definiujący minimalną odle- 
głość pomiędzy ścieżkami. Jeśli prowa- 
dząc nową ścieżkę spowodujemy, że odle- 
głość ta będzie zbyt mała, to obie ścieżki 
(ewentualnie inne elementy) zostaną 
podświetlone w kolorze zielonym. 

Automatyczne prowadzenie 

połączeń 

Narzędzia do automatycznego pro- 
jektowania płytki (Menu/Auto Route/ ) 
korzystają z ogólnych ustawień dla pro- 
jektu, lecz posiadają także swoją własną 

/ • 
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Rys. 3 Prowadzenie ścieżek 


konfigurację (Menu/Auto Route/Se- 
tup...). Autorouter w celu zaprojektowa- 
nia płytki wykonuje kilka przebiegów, 
z których każdy wyszukuje specyficzne 
dla niego połączenia i prowadzi ścieżki 
drukowane. Dla lepszego efektu wszystkie 
te przebiegi powinny być wykonywane. 

Automatyczne prowadzenie połączeń 
możemy wykonać dla całej płytki (Ali), 
lub tylko dla jednego połączenia (Net), 
podzespołu (Component), czy też części 
płytki (Area). Podczas projektowania 
płytki w pasku statusowym wyświetlane 
są statystyki procesu. Podawana jest ilość 
poprowadzonych połączeń ( Routed ), 
ilość pozostałych do realizacji połączeń 
(To Co), oraz ilość połączeń powodują- 
cych konflikty ( Contentions ). Jeśli płytka 
została w całości poprawnie zaprojekto- 
wana na końcu procesu wartość parame- 
tru Contentions powinna być równa ze- 
ru. W przeciwnym razie błędy będą sy- 
gnalizowane przy pomocy podświetlenia 
(kolor zielony) odpowiednich ścieżek. 

Przykład 

Opisane funkcje programu stanowią 
zaledwie drobną część wszystkich możli- 
wości, lecz są w zupełności wystarczające 
do wykonania płytki drukowanej dla 
układu stworzonego w module Schema- 
tic. W pierwszej kolejności powinniśmy 
w schemacie ideowym ustawić parametr 
Footprint każdego elementu. Będą to 
odpowiednio : 

TO-1 26 - tranzystor; 

RAD-0.2 - kondensatory; 

AXIAL0.6 - rezystory; 

SIP2 - złącza. 

Następnie musimy wygenerować listę 
połączeń. Powstanie plik z rozszerzeniem 
.net. Tworzymy nowy dokument typu 
PCB. Będąc już w module PCB musimy 
wybrać odpowiednie biblioteki elemen- 
tów. Będą to Miscellaneous.lib oraz PCB 
Footprints.lib. Jeśli nie zrobilibyśmy te- 
go, to podczas odczytu listy połączeń wy- 
stąpiłyby błędy. Natomiast teraz może- 
my wykonać tą czynność bezproblemo- 
wo. Jeśli wszystkie elementy umieszczo- 
ne są już w okienku edycyjnym powinni- 
śmy wstępnie narysować kształt płytki 
drukowanej (Keep Out Layer). Ponieważ 
wszystkie elementy umieszczone są teraz 
„jeden na drugim”, możemy uruchomić 
automatyczne rozmieszczanie elemen- 
tów, lub poukładać wszystkie podzespoły 
ręcznie. 



Rys. 4 Zaprojektowana płytka 


Możemy teraz zacząć projektowanie 
mozaiki ścieżek, lecz zanim do tego przy- 
stąpimy powinniśmy ustawić parametry 
projektu w taki sposób aby odpowiadały 
one naszym oczekiwaniom. Do zaprojek- 
towania płytki widocznej na rysunku 4 
skorzystano w większości ze standardo- 
wych ustawień. Zmodyfikowano nato- 
miast następujące parametry: 

- szerokość ścieżek (Track Width) - 
1 9,6 mil (wymiary w calach); 

- szerokość ścieżek obwodu zasilania - 
39,3 mil; 

- rozdzielczość położenia elementów 
(Snap Cr/d) - 1 0 mil. 

Kolejną czynnością jest automatycz- 
ne, lub ręczne zaprojektowanie mozaiki 
ścieżek. Po wykonaniu tej czynności płyt- 
ka jest już gotowa. Ostatnim zabiegiem 
kosmetycznym było dodanie warstwy Po- 
lygon i podłączenie jej do masy. Na ry- 
sunku stanowi ona całość druku okalającą 
ścieżki. Rozwiązanie takie jest często sto- 
sowane w technice w.cz. Możliwe jest te- 
raz przeprowadzanie różnego rodzaju te- 
stów sygnałowych, analiz czy też sporzą- 
dzanie raportów. Ta część pracy to już 
jednak zupełnie inny temat, który pozo- 
stawiam do samodzielnego opanowania 
czytelnikowi. 

Dostarczone z programem biblioteki 
elementów zawierają wiele popularnych 
układów. Jednak w przypadku pewnych 
niestandardowych elementów takich jak 
np. przekaźniki, przełączniki czy układy 
scalone będące nowością na rynku, nale- 
ży stworzyć własną bibliotekę. Jak wiado- 
mo do pełnego opisu elementu niezbęd- 
ne są dwie niezależne biblioteki. Jedna 
z nich zawiera graficzne przedstawienie 
podzespołu na schemacie ideowym 
( Sch ), natomiast druga jego obraz fizycz- 
ny (footprint) umieszczony w bibliotece 
typu PCB. Moduły przeznaczone do two- 
rzenia takich bibliotek są bardzo proste 
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w obsłudze a jednocześnie bardzo uży- 
teczne, o czym niejednokrotnie miałem 
okazję się przekonać. Biblioteki podobnie 
jak inne dokumenty nie stanowią osob- 
nych plików, lecz przechowywane są 
w zbiorach z rozszerzeniem ,ddb. Możli- 
we jest zatem zapisanie wielu bibliotek 
w jednym pliku . 

Biblioteka Sch 

Po stworzeniu nowego zbioru .ddb, 
wybieramy opcję Menu/File/New., a na- 
stępnie ikonę Schematic Library Docu- 
ment. Automatycznie uruchomiony zosta- 
nie moduł odpowiedzialny za tworzenie 
bibliotek, którego okienko widoczne jest 
na rysunku 5. 

Organizacja ekranu jest analogiczna, 
jak w pozostałych modułach. Po prawej 
stronie znajduje się okienko elementu, po 
lewej ikony oraz okna służące do edycji 
biblioteki. Dodatkowym obiektem, jest 
okno narzędzi widoczne na rysunku 6. 

Każda biblioteka składa się ze zbioru 
graficznych reprezentacji elementów na 
schemacie ideowym. Każdy element mo- 
że być złożony z jednej (np. rezystor), lub 
wielu części (np. reprezentacja pojedyn- 
czych bramek układu 7400). Sposób jego 
reprezentacji zależy od projektanta bi- 
blioteki. 

Każda część (Part) elementu może 
posiadać jednocześnie trzy różne repre- 
zentacje graficzne: Normal, De-Morgan 
oraz IEEE. Zwykle korzystamy jedynie 


z postaci Normal, która musi zostać zde- 
finiowana obowiązkowo .Pozostałe dwie 
reprezentacje elementu są opcjonalne. 

Do zarządzania biblioteką służy widoczne 
na rysunku 5 okienko edycji biblioteki. 
W jego górnej części znajduje się pole 
opisane jako Mask, które znamy już 
z modułu Schematic. 

Poniżej widzimy listę wszystkich ele- 
mentów w bibliotece oraz przyciski służą- 
ce do jej przeglądania („<<" , „>>” , 
„<” , „<”)• Klawisz Find pozwala na wy- 
wołanie znanej już funkcji odszukiwania 
interesującego nas elementu według za- 
danego klucza. Przycisk Place pozwala 
natomiast na umieszczenie bieżącego ele- 
mentu w aktywnym okienku edycji sche- 
matu (jeśli takowe istnieje). 

Kolejnym elementem jest pole dialo- 
gowe Part, dzięki któremu możemy poru- 
szać się pomiędzy różnymi częściami tego 
samego elementu. Przykładowo układ 
7400 składa się z czterech bramek 
NAND, z których każda posiada różne nu- 
mery końcówek. 

Następnym elementem okna edycji 
biblioteki jest okienko grupy (Group). Je- 
go obecność wynika z faktu, że wiele róż- 
nych elementów (np. różne wzmacniacze 
operacyjne) może posiadać tą samą re- 
prezentację graficzną oraz opis ( Descrip - 
tion). Aby uniknąć konieczności ponow- 
nego tworzenia elementu, do jednego 
symbolu (reprezentacji graficznej) przy- 
porządkowuje się wiele nazw elementów. 
Przykładem mogą być np. układy 7400, 


74LS00, 74HCT00 itd. Do przyporządko- 
wania kolejnej nazwy danemu symbolo- 
wi służy przycisk Add, natomiast do usu- 
nięcia przycisk Del. Należy zwrócić uwa- 
gę, iż skasowanie ostatniego elementu 
z danej grupy spowoduje także skasowa- 
nie stworzonej reprezentacji graficznej. 
Jakiekolwiek zmiany w wyglądzie ele- 
mentu, czy jego opisie będą odnosiły się 
do całej grupy elementów. 

Jeśli podczas edycji schematu, w bi- 
bliotece elementów zmieniliśmy dane 
dotyczące użytego elementu, możemy za- 
ktualizować schemat przy użyciu klawisza 
Update Schematics. 

Poniżej znajduje się okienko ze spi- 
sem wszystkich końcówek układu, oraz 
ich nazwami. Lista ta może być wyświe- 
tlana w postaci posortowanej (Sort by 
Name), lub w kolejności umieszczania 
końcówek w przypadku, gdy opcja ta nie 
została zaznaczona. 

Każdy element może posiadać pew- 
ne ukryte końcówki ( Hidden Pins), czyli 
takie, które normalnie nie będą widoczne 
na ekranie. Zwykle odnosi się to do ukła- 
dów cyfrowych, w których końcówki zasi- 
lające oznaczane są jako VCC oraz GND. 
Domyślnie na schemacie stanowią osob- 
ną warstwę połączeń i nie są wyświetla- 
ne. Rozwiązanie takie polepsza czytelność 
schematu. Jego zastosowanie oczywiście 
nie jest ograniczone jedynie do układów 
cyfrowych i może być użyte wszędzie 
tam, gdzie projektant biblioteki elemen- 
tów uzna to za stosowne. 

Ostatnim obiektem okienka edycji 
biblioteki jest pole wyboru trybu wyświe- 
tlania elementu. W niniejszym opisie zaj- 
miemy się jedynie trybem Normal. 

W celu stworzenia graficznej repre- 
zentacji elementu możemy użyć menu - 
Menu/Place, lub okienka narzędzi wi- 
docznego na rysunku 6. Posiada ono 
większość opcji znanych z okna Drawing 
Tools modułu Schematic oraz kilka do- 
datkowych. Są to: 

Create Component (symbol układu sca- 
lonego) - nowy element; 

Add Component Part (symbol bramki 
AND) - nowa część tego samego elementu: 
Place Pin (symbol końcówki układu) - 
dodanie nowej końcówki. 

Do poprawnego zdefiniowania ele- 
mentu niezbędne są jedynie końcówki 
(Pins) z odpowiednimi numerami i ewen- 
tualnie nazwami. Pozostałe linie, elipsy 
itd. nie są niezbędne, tworzą jedynie 
symbol elementu. W celu zarządzania bi- 
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Rys. 6 Okno narzędzi biblioteki Sch 

blioteką niezbędne jest menu Menu/To- 
o/s. Realizuje ono część funkcji znanych 
z okienka edycji biblioteki oraz kilka do- 
datkowych. 

New Component - dodanie nowego ele- 
mentu do biblioteki. 

Remove Component - kasowanie ele- 
mentu. 

Rename Component - zmiana nazwy 
elementu. 

Remove Component Name - kasowanie 
nazwy elementu (analogicznie jak Del 
w oknie edycji biblioteki). 

Add Component Name - dodawanie na- 
zwy elementu (analogicznie jak Add 
w oknie edycji biblioteki) 

Copy Component/ Move Component - 
przemieszczanie elementów pomiędzy 
różnymi bibliotekami. 

New Part/Remove Part - dodawa- 
nie/usuwanie nowej części tego samego 
układu. 

Pozostałe opcje tego menu są odzwiercie- 
dleniem odpowiednich klawiszy okienka 
edycji biblioteki (rys. 5). 

Wywołując opcję Menu/Tools/De- 
scription... wywołamy okienko edycji 
pewnych charakterystycznych dla dane- 
go elementu informacji. Są to między 
innymi: 


Default Designator - domyślne oznacze- 
nie elementu. Zwykle są to wartości 
R?,C?.U? itd.; 

Footprint - symbol fizycznej reprezenta- 
cji elementu (patrz opis biblioteki PCB ); 
Description - słowny opis elementu. Do- 
wolny ciąg max. 255 znaków. 

Ostatnim i jednocześnie bardzo waż- 
nym obiektem jest okienko edycji para- 
metrów końcówek (P/ns). Możemy je wy- 
wołać klikając podwójnie na symbolu da- 
nej końcówki. Jego najważniejsze pola, to: 
Name - nazwa końcówki. Końcówki 
o nazwach VCC.GND będą na schemacie 
automatycznie ze sobą łączone, chyba, że 
projektant wykona inne połączenia: 
Number - numer końcówki; 

Do t Symbol - dodaje symbol negacji do 
końcówki (tak jak w bramce NAND); 

Clk Symbol - dodaje symbol wejścia tak- 
tującego (tak jak w przerzutnikach); 
Electrical Type - typ końcówki układu. 
Pole to używane jest tylko podczas auto- 
matycznego sprawdzania .poprawności 
schematu w module Schematic (Electri- 
cal Rule Check); 

Hidden - znacznik, czy końcówka będzie 
wyświetlana (patrz opis); 

Show Name/Number - znacznik, czy bę- 
dzie wyświetlana nazwa/numer końcówki; 
Pin Length - długość końcówki (domyśl- 
nie 30). 

Przedstawiłem wszystkie niezbędne 
informacje potrzebne do samodzielnego 
stworzenia biblioteki elementów. Menu 
programu jest oczywiście nieco bardziej 
rozbudowane, lecz jego dodatkowe funk- 


cje nie wnoszą wielu istotnych nowości, 
lub ich zastosowanie jest ogólnie znane. 

Biblioteka PCB 

Naturalnym uzupełnieniem bibliote- 
ki typu Sch jest biblioteka PCB (rys. 7). 
Zawiera ona zbiór elementów typu Foot- 
print, czyli graficzną reprezentację rze- 
czywistych wymiarów elementów (zasto- 
sowanych obudów). Ponieważ wiele róż- 
nych elementów posiada takie same obu- 
dowy, elementów tej biblioteki nie nazy- 
wa się 7400, ICL232 itp., lecz stosuje się 
nazwy odpowiednich obudów (DIP14, 
SIP12 itd.). Każdemu elementowi biblio- 
teki Sch mogą zostać przyporządkowane 
maksymalnie cztery różne nazwy obudów 
(Footprint). Rozwiązanie takie jest ko- 
nieczne, ponieważ dany element może 
być produkowany w różnych obudowach, 
standardowej, do montażu SMD itp. 

Ekran zorganizowany jest podobnie 
jak w module Sch Library. W oknie edy- 
cji biblioteki brak jest okienka grupy, po- 
nieważ nie stosuje się takiej organizacji 
danych. Zawiera ono typowe przyciski 
znane z poprzedniego modułu, dlatego 
też nie będę ich opisywał. 

Pewną nowością jest natomiast przy- 
cisk Jump , służący do przemieszczenia 
widoku w okienku elementu, do pola lu- 
towniczego (Pad) wybranego z listy znaj- 
dującej się nad przyciskiem. Przycisk Edit 
Pad pozwala na wywołanie okienka edy- 
cji parametrów pola lutowniczego (wy- 
branego z listy). W dole okienka znajduje 
się rozwijalne menu pozwalające na wy- 
bór aktywnej warstwy płytki drukowanej 
(opis warstw zamieszczony został w części 
dotyczącej modułu PCB). 

Rozkazy dotyczące dodawania, usu- 
wania, przeglądania elementów bibliote- 
ki (Component Footprints) znajdują się 
w menu Menu/Tools. Natomiast narzę- 
dzia tworzenia obiektów ekranowych 
w menu Menu/Place. Wszystkie te funk- 
cje spełniają analogiczne funkcje, jak 
w module Sch Library. 

Jeśli nowy Footprint tworzymy ręcz- 
nie, pomocnym okaże się okienko wi- 
doczne na rysunku 8, zawierające nie- 
zbędne narzędzia, czyli: 




Rys. 7 Okno edycji elementów biblioteki PCB 


Rys. 8 Okno narzędzi biblioteki PCB 
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Rys. 9 Automatyczne tworzenie elementów 

Place Pad - pole lutownicze; 

Place Via - przelotka; 


Place Track - ścieżka; 

Place Arc - okrąg; 

Place Fili - prostokąt. 

Tworzenie nowego elementu biblio- 
teki polega na: 

1 . Umieszczeniu pól lutowniczych (tak 
aby ich rozmieszczenie odpowiadało 
rzeczywistemu elementowi) oraz usta- 
wienie ich wymiarów. 

2. Narysowaniu obrysu elementu, ogra- 
niczającego jego rzeczywiste wymiary. 
Wykonujemy to narzędziem Place 
Track, warstwa TOver Layer. 

3. Odpowiednio numerujemy pola lu- 
townicze. 


Pomysły układowe 
przetworniki piezoelektryczne 


W ostatnich latach dużą popularność 
zdobyły sobie akustyczne przetworniki 
piezoelektryczne. W wielu urządzeniach 
powszechnego użytku niektóre funkcje, 
lub stany są sygnalizowane dźwiękiem. 
Dobywa się on z miniaturowego głośnicz- 
ka, czyli przetwornika zmieniającego 
zmienne napięcie elektryczne na falę 
dźwiękową. Te miniaturowe głośniczki 
działają w oparciu o zjawisko piezoelek- 
tryczne. Polega ono na powstawaniu na- 
pięcia elektrycznego na przeciwległych 
ściankach niektórych kryształów pod 
wpływem ściskania lub rozciągania 
wzdłuż jednej z osi krystalograficznych. 
Zjawisko jest w pełni odwracalne, tzn. 
przyłożenie napięcia elektrycznego do 
przeciwległych ścianek powoduje ściska- 
nie lub rozciąganie kryształu. Wielkość 
odkształcenia zależy od wartości przyło- 
żonego napięcia. Piezoelektrykami są kry- 
ształy kwarcu, soli Seignetfa, tytanianu 



baru i inne. Zjawisko piezoelektryczne zo- 
stało odkryte w 1 880r przez francuskich 
fizyków Pierra i Paula Curie i szybko zna- 
lazło zastosowanie w elektronice. 

W latach siedemdziesiątych rozpo- 
częto masową produkcję tanich, miniatu- 
rowych głośniczków piezoelektrycznych. 
Każdy trochę starszy elektronik pamięta 
czasy kiedy w kinie, o pełnej godzinie na 
sali rozbrzmiewało wielokrotne „pipanie" 
modnych wówczas zegarków elektronicz- 
nych z pozytywką (podobnie jak dzisiaj 
telefonów komórkowych). 

Głośniczki piezoelektryczne są bardzo 
płaskie ich grubość nie przekracza 2 mm. 
Na rysunku 1 przedstawiono przekrój ta- 
kiego głośniczka. Na płytce metalowej 
wykonanej z mosiądzu (kolor żółty) przy- 
klejony jest materiał piezoelektryczny, na 
który naniesiona jest warstwa przewodzą- 
ca (kolor srebrny). Płytka mosiężna stano- 
wi jedną elektrodę, a warstwa przewodzą- 
ca drugą. Elektrycznie głośniczek przed- 
stawia sobą rezystancję rzędu megaomów 
i pojemność od kilkuset pikofaradów do 
kilku nanofaradów. Powoduje to koniecz- 
ność właściwego sterowania głośniczka, 
o czym nie wszyscy pamiętają. Na rysun- 
ku 2 przedstawiono kilka sposobów stero- 
wania za pośrednictwem tranzystora. 

Pierwszy z przykładów (przekreślo- 
ny) pokazuje jak nie wolno sterować gło- 
śniczka. Przy doprowadzeniu przebiegu 
zmiennego do bazy tranzystora, w chwili 
gdy ulegnie on nasyceniu pojemność 


Niektóre typowe elementy, takie jak 
obudowy typu D/P, rezystory, kondensa- 
tory mogą zostać stworzone automatycz- 
nie przy użyciu kreatora, który wywołu- 
jemy Menu/Tools/New Component. 
Przy pomocy kolejnych okienek kreator 
przeprowadzi nas przez cały ten proces. 
Jedno z okien kreatora widoczne jest na 
rysunku 9. 

Przed przystąpieniem do tworzenia 
własnych bibliotek pomocne może oka- 
zać się przeanalizowanie takowych zbio- 
rów dostarczonych razem z programem. 

0 Jarosław Piotrowiak 



Rys. 2 Przykłady sterowania 
głośniczka piezoelektrycznego 


elektryczna głośniczka zostanie rozłado- 
wana. Zatkanie tranzystora niczego 
w praktyce nie zmieni gdyż stała czasowa 
głośniczka RC jest bardzo duża (R - rezy- 



Rys. 3 Sterowanie głośniczka 
piezoelektrycznego przy pomocy 
układów cyfrowych: a) klasycznie, 
b) w układzie mostkowym 
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Rys. 4 sterowanie głośniczka 
piezoelektrycznego ze 
wzmacniacza operacyjnego. 

stancja, C - pojemność głośniczka). 
W tym układzie głośniczek nie będzie wy- 
dawał żadnych dźwięków, albo będą one 
bardzo ciche. Wybrnąć z tej przykrej sytu- 
acji można przez równoległe do głośnicz- 
ka dołączenie rezystora o wartości 
ok. 1 kfi. Tak jak poprzednio nasycenie 
(włączenie) tranzystora spowoduje rozła- 
dowanie pojemności. Natomiast przy za- 
tkaniu tranzystora pojemność ładuje się 
przez rezystor. Zatem na głośniczku poja- 
wi się napięcie zmienne i zacznie on wy- 
dawać dźwięk. 

Jeszcze lepszym rozwiązaniem jest 
równoległe połączenie głośniczka z cewką 



Rys. 5 Miniaturowa syrena alarmowa - brzęczyk 


indukcyjną (dławikiem). Dla większości 
głośniczków odpowiedni jest dławik 
1 -=-3 mH (można go zmierzyć miernikiem 
indukcyjności PE 11/99). Wtedy dźwięk 
wydawany przez głośniczek będzie je- 
szcze silniejszy. Maksimum siły głosu uzy- 
ska się przy rezonansie dławika z pojem- 
nością głośniczka na częstotliwości pobu- 
dzania piezoelektryka. W takiej sytuacji 
napięcie zmienne na zaciskach głośniczka 
będzie wyższe od napięcia zasilania, stąd 
większa głośność. Ostatnim sposobem jest 
zastosowanie transformatora dopasowu- 
jącego. Jest to dość kłopotliwe rozwiąza- 
nie stosowane czasami w przetwornikach 
ultradźwiękowych dużej mocy. 

Znacznie prościej wygląda sytuacja 
gdy głośniczek będziemy sterować za po- 
mocą dowolnego układu cyfrowego, za- 
równo bipolarnego jak i CMOS-owskiego 
(rys. 3a). W układach cyfrowych stopień 
końcowy zbudowany jest w konfiguracji 
przeci wsobnej. Przez dolny tranzystor po- 
jemność głośniczka rozładowuje się, 
a przez górny ulega naładowaniu. Zbęd- 
ny zatem jest rezystor. W tym rozwiązaniu 
nie należy stosować cewki dołączanej do 
głośniczka gdyż wzrost napięcia na 
obciążeniu może doprowadzić do 
uszkodzenia układu sterującego. 

Zwiększenie głośności można 
uzyskać włączając głośniczek w ukła- 
dzie mostkowym. Uzyskuje się wtedy 
dwukrotne zwiększenie amplitudy 
przebiegu na obciążeniu i czterokrot- 
ny wzrost mocy w stosunku do ukła- 
du klasycznego. 

Innym układem sterującym mo- 
że być wzmacniacz operacyjny. Na 
rysunku 4 przedstawiono układ ste- 
rowania w przypadku pojedynczego 


napięcia zasilania wzmacniacza a także 
w przypadku symetrycznego napięcia za- 
silającego układ. Wzmacniacz może pra- 
cować w otwartej pętli sprzężenia zwrot- 
nego jak komparator, lub też może być 
objęty zamkniętą pętlą. Nie ma to w za- 
sadzie żadnego znaczenia. 

Na rysunku 5 przedstawiono 
praktyczny układ syreny z głośniczkiem 
zasilanym w układzie mostkowym. Na- 
pięcie zasilania układu może zawierać się 
w granicach od +5 V do +1 5 V. Często- 
tliwość sygnału wynosi ok. 1 kHz i jest za- 
dana elementami R3, C2. Syrena jest klu- 
czowana przebiegiem o częstotliwości ok. 
2 Hz (elementy R2, Cl). Zwarcie wejścia 
do masy powoduje wyłączenie syreny. 
Modyfikując układ generatora z bramką 
A można uzyskać różne czasy trwania 
dźwięku i przerwy. W tym celu wystarczy 
zastąpić rezystor R2 szeregowym połącze- 
niem rezystora i diody. Rezystor R2’ od- 
powiada za czas trwania dźwięku, a rezy- 
stor R2” za czas przerwy. 

Na sam koniec jeszcze jedna uwaga 
dotycząca montażu głośniczków. W fa- 
brycznych rozwiązaniach najczęściej gło- 
śniczek podłączony jest przy pomocy 
sprężynek kontaktowych. W warunkach 
domowych jest to dość kłopotliwe, ko- 
nieczne jest lutowanie. Metalową blaszkę 
można przylutować do płytki dobrze roz- 
grzaną lutownicą. Natomiast do metali- 
zowanej elektrody należy przylutować 
dość cienki, elastyczny przewód. Lutowa- 
nie trzeba koniecznie przeprowadzić krót- 
ko, aby nie przegrzać głośniczka. 


O R.C. 
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Termometr diodowy 
od -8°C do +30°C 


Wartość tego napięcia można w przybli- 
żeniu określić z zależności: 


U REF HI ~14 [V]' 1 + - 


Zima za pasem. 0 tej porze roku szczególnie przydatna staje się infor- 
macja o panującej na zewnątrz temperaturze. Do tego celu posłużyć 
może prezentowany w artykule termometr z linijką diodową. Dwadzie- 
ścia diod pokrywa zakres temperatur od -8°C do +30°C z rozdzielczo- 
ścią wskazań równą 2°C. Zakres ten w razie potrzeby może zostać zmie- 
niony na inny, zawierający się w obszarze pracy zastosowanego czujni- 
ka temperatury tzn. -55 °C do +150°C. Przykładowo po zmianie zakre- 
su na + 55°C-r + 150°C (z rozdzielczością 5°C), będzie można wykorzy- 
stać termometr do wskazywania temperatury silnika w samochodzie. 



Budowa i działanie 

Schemat ideowy termometru przed- 
stawiono na rysunku 1. W konstrukcji 
urządzenia wyodrębnić można trzy bloki: 
czujnika temperatury (układy US2 i US5), 
wskaźnika diodowego (układu US3, US4) 
oraz zasilania (układ US1). Do pomiaru 
temperatury wykorzystano układ prze- 
twornika temperatura-napięcie typu 
LM 35. Czujnik ten został wyskalowany 
w stopniach Celsjusza, a fabryczna kali- 
bracja zapewnia dokładność na poziomie 
1 °C. Nachylenie charakterystyki przetwa- 
rzania jest równe 10,0 mV/°C, lecz może 
zostać w prosty sposób zwiększone. Jest to 
możliwe za sprawą ciekawej architektury 
układu, która sprawia, że pomiędzy wy- 
prowadzeniami -L i WY utrzymywane jest 
napięcie równe T otoczenią - 1 0,0 [mV/°C], 
Schemat blokowy wewnętrznej architek- 
tury układu LM 35 przedstawia rysunek 2. 

W układzie termometru wykorzysta- 
no opisaną powyżej właściwość do zwięk- 
szenia napięcia wyjściowego czujnika. Do- 
danie dzielnika napięciowego R2, R3 + P1 
zwiększyło współczynnik skali do wartości 
100 mV/°C zgodnie z zależnością: 

0 wy = ^ — j ' Totoczenia • 1 0,0 [ml// 0 c] 

Potencjometr PI odpowiedzialny jest 
za regulację czułości tzn. nachylenie cha- 


rakterystyki przetwarzania. Układ US5 
jest odpowiedzialny za przesunięcie na- 
pięcia wyjściowego o 1 ,2 V. Bez niego nie 
byłoby możliwe poprawne przetwarzanie 
temperatur poniżej 0°C. Bez udziału re- 
zystora R1 również nie byłoby to możli- 
we, gdyż przy temperaturach poniżej ze- 
ra wyjście układu LM 35 musi być połą- 
czone z ujemnym napięciem, które w na- 
szym przypadku stanowi masa zasilania 
(względem katody układu US5). 

Do wskazywania temperatury wyko- 
rzystane zostały dwa połączone kaskado- 
wo sterowniki linijki świetlnej typu 
LM 3914. Każdy z tych układów steruje 
dziesięcioma diodami świecącymi. Oby- 
dwa układy pracują w trybie „punktu 
świetlnego" co oznacza że w tym samym 
czasie świeci się tylko jedna z 20 diod. 

Układ LM 3914 jest, mówiąc 
w uproszczeniu, dziesięciopoziomowym, 
liniowym woltomierzem, wskazującym 
napięcia pomiędzy dolnym (nóżka 4) 
a górnym (nóżka 6) napięciem odniesie- 
nia. Układ posiada możliwość płynnej re- 
gulacji prądu płynącego przez diody 
świecące oraz ma wbudowane źródło na- 
pięcia referencyjnego. Układ LM 3914 
posiada jeszcze wiele ciekawych właści- 
wości, które jednakże pominę ze wzglę- 
du na brak miejsca. 

W układzie termometru za ustawia- 
nie górnego napięcia referencyjnego od- 
powiedzialne są elementy R6 i R4 + P3. 


Natomiast za ustawianie dolnej wartości 
napięcia referencyjnego odpowiedzialne 
są elementy R7, R5 i P2. Wartość tego 
napięcia można w przybliżeniu określić 
z zależności: 

P2 

Ureflo~Urefh ,- R7+R5 + P 2 

Jak więc widać regulacja potencjometrem 
P2 jest zależna od ustawienia potencjo- 
metru P3. 

Napięcia U REF H , i U REF L0 wyznaczają 
odpowiednio górny i dolny zakres wska- 
zywanych napięć. Wartości tych napięć 
podaję przy opisie uruchomienia. 

Termometr został wyposażony we 
własny zasilacz. Dostarczane przez trans- 
formator napięcie przemienne o amplitu- 
dzie około 1 0 V jest prostowane w most- 
ku PR1 a następnie stabilizowane w ukła- 
dzie US1 . Stabilizowane napięcie 8 V jest 
wykorzystywane zarówno do zasilania li- 
nijki diodowej jak i czujnika temperatury. 

Montaż i uruchomienie 

Po zamontowaniu wszystkich elemen- 
tów można przystąpić do procesu stroje- 
nia i uruchamiania. Strojenie przebiega 
kilkuetapowo. Do zestrojenia termometru 
wystarczy w miarę dokładny woltomierz. 
Temperatura czujnika US2 podczas stroje- 
nia powinna pozostawać niezmienna. 
W pierwszej kolejności miernikiem usta- 
wionym na zakres 200 mV mierzymy na- 
pięcie pomiędzy wyprowadzeniami 
_L i WY układu US2. Odczytana wartość 
pomnożona przez 100 da nam tempera- 
turę otoczenia w stopniach Celsjusza. Na- 
stępnie dołączamy woltomierz pomiędzy 
katodę układu US5 a wyprowadzenie WY 
układu US2 i potencjometrem PI ustawia- 
my dziesięciokrotnie większe napięcie niż 
odczytane poprzednio. 

Kolejnym etapem będzie ustawienie 
napięć odniesienia układów US4 i US5. 
Za regulację górny zakres odpowiedzialny 
jest potencjometr P3, a dolnego - poten- 
cjometr P2. W pierwszej kolejności usta- 
wiamy górne napięcie odniesienia. Jeżeli 
zdecydowaliśmy, że maksymalna wskazy- 
wana przez termometr temperatura ma 
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1 ,38Vptat 


Rys. 2 Schemat blokowy układu LM 35 




być równa + 30°C, to napięcie na nóżce 
numer 6 układu US4 powinno być rów- 
ne: 3 [V] + U US5 =4,23 [V], Regulacja do- 
konujemy potencjometrem P3. Dolny za- 
kresu pomiaru temperatury równy 
-8 C regulujemy potencjometrem P2, 
ustawiając na nóżce numer 4 układu US3 
napięcie: U US5 - 0,8 [V]~0,43 [V], 

Po dokonaniu powyższych regulacji 
możemy sprawdzić, czy świeci się dioda 
świecąca odpowiadająca wyznaczonej 
wcześniej temperaturze. W razie potrzeby 
można skorygować ustawienia potencjo- 
metrów PI P3. 

Po wykonaniu tych czynności termo- 
metr jest gotowy do użycia. Czujnik tempe- 
ratury można połączyć z płytką drukowaną 
odcinkiem trójżyłowego przewodu. Prze- 
wód ten nie powinien być jednak zbyt dłu- 
gi (<1 m), gdyż może spowodować niesta- 
bilność wskazań. W przypadku wzbudzania 
się układu czujnika temperatury (będzie się 
to objawiało niestabilnością wskazań) moż- 
na pomiędzy masę a wyprowadzenie 
-L układu US5 wstawić kondensator typu 
MKSE o pojemności 1 fi F. 

W przypadku, gdy dolny zakres mie- 
rzonych temperatur ustalimy powyżej 
+ 2°C, można nie montować rezystora 
R1 , a układ US5 zastąpić zworą. Wyma- 
gać to będzie jednakże przeliczenia war- 
tości rezystancji R4-eR7. 

W tym miejscu warto wspomnieć 
o jednej właściwości układu LM 3914. 
Prąd obciążenia napięcia referencyjnego 
(nóżka nr 7) ustala wartość prądu płyną- 
cego przez diody LED, który jest w przy- 
bliżeniu dziesięciokrotnie większy. Z tego 
względu obciążenie wyprowadzeń nr 7 
powinno być jednakowe dla układów 
US3 i US4. 

Jeżeli zamierzamy wykorzystać termo- 
metr do pomiaru temperatury w samo- 
chodzie (+55°C do + 150°C), to układ 
US5 i rezystory R3, R4 zastępujemy zwora- 
mi. Nie montujemy rezystora R1 , a współ- 
czynnik skali ustawiamy potencjometrem 
PI na 25 mV/°C. Zmieniamy wartości re- 
zystorów R5-eR7 na 750 Q. Napięcie na 
nóżce 4 US3 powinno wynosić około 
1,37 V, a na nóżce 6 US4 około 3,75 V. 
W przypadku konieczności ustalenia in- 
nych zakresów pomiarowych pomocne 
mogą się okazać podane powyżej wzory. 

Zastosowane w termometrze diody 
świecące nie muszą być tego samego kolo- 
ru. Diody odpowiedzialne za wskazywanie 
temperatury mniejszej od 0°C mogą mieć 
np. kolor zielony, a dioda „0°C" kolor żółty. 
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Na koniec jeszcze jedna uwaga dotycząca 
funkcjonowania termometru. W przypad- 
ku gdy temperatura otoczenia (czujnika) 
będzie wyższa od maksymalnej wskazy- 
wanej przez termometr, świeciła będzie 
się dioda D20. Jeżeli natomiast tempera- 


tura otoczenia spadnie poniżej minimal- 
nej wskazywanej temperatury, wszystkie 
diody zostaną wygaszone. O ile przekro- 
czenie dolnego zakresu objawia się bra- 
kiem wskazania, to moment przekrocze- 
nia zakresu górnego jest praktycznie nie- 



zauważalny i może wprowadzić nas 
w błąd. O właściwości tej warto pamiętać. 

Życzę satysfakcji z używania termo- 
metru w każdym z opisanych jak i nie 
opisanych zastosowań. 



Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zama- 
wiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 497 - 5,60 zł 

+ koszty wysyłki. 

O Tadeusz Kopeć 


ELDRUK 

Produkcja 

obwodów 

drukowanych 

ul. Kożuchowska 63 
65-364 Zielona Góra 
tel. (0-68) 320-43-55 


Nie wykonujemy pojedynczych 
egzemplarzy płytek drukowanych. 


40 


Technika mikroprocesorowa 


11/99 Elektronik 


Nie tylko Atmel 

Ci spośród czytelników, którzy zajmują się mikrokontrolerami 
jednoukładowymi od dawna z pewnością pamiętają czasy, kiedy 
to pięćdziesiątka jedynka z wewnętrznym EPROM-em kosztowała 
niebotyczne pieniądze i dla przeciętnego elektronika amatora 
jedynym rozwiązaniem było zastosowanie zewnętrznej pamięci 
programu. Odbywało się to oczywiście kosztem wolnych linii 
portów. Kiedy wydawało się już, że architektura ta powoli 
odchodzi w zapomnienie, ze swoją ofertą weszła na rynek firma 
Atmel. Tanie kostki z pamięcią FLASH podbiły rynek. 


Jednak firma Atmel nie jest jedynym 
producentem tego typu układów. Własną 
rodzinę „nowych” mikrokontrolerów po- 
siada także Philips. Miałem okazję przyj- 
rzeć się bliżej kości oznaczonej jako 
P89C51 RD+JN, o której chciałbym napi- 
sać kilka słów. Trzeba bowiem przyznać, 
że jest o czym pisać, ponieważ kostka ta 
została maksymalnie „dozbrojona” i prze- 
znaczona jest głównie, do testowania 
układów prototypowych, choć swoje za- 
danie doskonale spełni także w przypad- 
kach konieczności okresowej wymiany 
oprogramowania. 

Rzeczą, która od razu rzuca się 
w oczy jest pamięć kodu o rozmiarze 
64 kB (Flash), oraz pamięć RAM wielkości 
1 kB. Takie rozwiązanie wymusza nieco 
odmienny sposób adresowania pamięci 
RAM. Wewnętrzny RAM z zakresu 0-2FFh 
możemy zapisać - MOVX @DPTR,#data, 
czyli tak jakby został wykonany dostęp do 
pamięci zewnętrznej. Kruczkiem jest tutaj 


zastosowanie dodatkowego bitu sterują- 
cego (EXTRAM), który ustawiamy w za- 
leżności, czy chcemy wykonać dostęp do 
wewnętrznej, czy zewnętrznej pamięci 
RAM. 

Obecnie standardem stał się już ISP 
(In-System Programmin g), czyli możliwość 
programowania kości bez wyjmowania 
jej z docelowego układu. Zostało to zrea- 
lizowane w nieco odmienny sposób, al- 
bowiem przy użyciu standardowego łącza 
szeregowego (TxD/RxD). Przy dzisiejszej 
tendencji odchodzenia od UART na rzecz 
nowszych technologii, takie rozwiązanie 
może wywołać mieszane uczucia, jednak 
umożliwia ono łatwą wymianę danych 
z mikrokomputerami. W końcu nie za- 
wsze to co nowsze jest lepsze. 

Do poprawnego działania ISP nie- 
zbędny jest program zapisany w tzw. pa- 
mięci Boot ROM, która zajmuje ostatni 
1 kB ROMu i może być w każdej chwili 
wyłączona. Od strony mikrokomputera za 



transmisję danych odpowiedzialny jest 
odpowiedni program, którego okienko 
widoczne jest na rysunku 1 . 

Ciekawą modyfikacją jest zastosowa- 
nie, znanego choćby z produktów Moto- 
roli, wektora przerwania RESET. 

Częstotliwość taktowania może się- 
gać wartości 33 MHz, a dodatkowy re- 
jestr DPTR ułatwi wykonywanie wielu 
operacji. 

W konstrukcji mikrokontrolera zasto- 
sowano rozbudowaną wersję UART. Po- 
zwala ona na wywołanie przerwania 
związanego z odbiorem danych jedynie 
w przypadku, gdy adres docelowy trans- 
mitowanych danych pokrywa się z ustalo- 
nym przez programistę adresem danego 
układu, który został zapisany w odpowie- 
dnim rejestrze. Rozwiązanie takie zwalnia 
oprogramowanie z analizy nadmiernej 
ilości danych, pozwalając wykorzystać 
moc obliczeniową na inne zadania. 

Bardzo użytecznym rozwiązaniem 
jest zastosowanie dodatkowego 16-bito- 
wego licznika oznaczonego jako PCA - 
Programmable Counter Array. Dzięki 
swojej specyficznej konstrukcji może zo- 
stać wykorzystany między innymi jako 
PWM - Pulse Width Modulator. 

Przytoczyłem tutaj tylko niektóre, 
najciekawsze możliwości tego mikrokon- 
trolera, odróżniające go od standardo- 
wych układów rodziny 51. Rozmaitych 
funkcji układ P89C51RD+ posiada 
znacznie więcej, a przy cenie porówny- 
walnej z układem AT89C55 jest bardzo 
interesującą propozycją. 



Rys. 1 Program obsługi ISP 


O Jarosław Piotrowiak 
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Prenumerata na rok 2000 

Uwaga !!! Tego jeszcze nie było !!! Niezwykła okazja dla prenumerato- 
rów Praktycznego Elektronika na rok 2000!!! 

Wszystkich Czytelników, którzy zdecydują się na wykupienie prenumeraty Praktycznego Elektronika na rok 2000 czeka mi- 
ła niespodzianka. Wraz z pierwszym numerem pisma otrzymają prezent w postaci srebrnego krążka zawierającego ponad 
2000 stron z archiwalnych numerów PE z lat 1992 -e 1997!!! Na płycie CD-ROM znajdzie się również baza artykułów PE 
oraz wiele programów i narzędzi użytecznych w pracowni elektronika. 

Nie przegap !!! Taka okazja już się nie powtórzy !!! 

65 numerów PE w postaci elektronicznej na jednej płycie!!! 

Olbrzymie kompendium wiedzy w zakresie praktycznych zastosowań elektroniki. Opisy, aplikacje, urządzenia, nietypowe roz- 
wiązania, jeden styl. 


!!! Ponad 2000 stron PE w 2000 roku !!! 

Cena jednego egzemplarza PE w prenumeracie na rok 2000 wynosi 4,40 zł. Za 1 2 numerów należy więc zapłacić 52,8 zł. 
Wszyscy prenumeratorzy zyskują !!! 

W roku 2000 każdy, kto zaprenumeruje Praktycznego Elektronika: 

- otrzyma bezpłatnie pierwszą płytę CD Praktycznego Elektronika 

- otrzyma PE bezpośrednio pod wskazany adres 

- otrzyma PE tak szybko jak to tylko możliwe 

- cena jednego egzemplarza w prenumeracie jest stała (niezależna od zmian ceny PE w ciągu roku) 
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Odcinek dla poczty 

Odcinek dla posiadacza rachunku 

Odcinek dla wpłacającego 
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Sprzedaż wysyłkowa 


Od pewnego czasu redakcja wpro- 
wadza do sprzedaży wysyłkowej elemen- 
ty oraz obudowy z wykonanymi płytami 
czołowymi. Informujemy, że sprzedaje- 
my tylko te elementy które są wymienio- 
ne w tekście danego artykułu z podaną 
ceną, np: MAX 713 cena 27,0 zł. Innych 
elementów elektronicznych redakcja nie 
sprzedaje. Ponieważ asortyment obu- 
dów, folii, zestawów oraz części będzie 
się rozszerzał, poniżej zamieszczamy wy- 
kaz uporządkowanych nazw i oznaczeń, 
które będą obowiązywały w zamówie- 
niach które do nas przyślecie. Przy za- 
mówieniach bardzo prosimy o posługi- 
wanie się symbolami podanymi poniżej, 
gdyż ułatwi to nam pracę i pozwoli unik- 
nąć pomyłek. 

Przypominamy, że w poprzed- 
nim numerze PE ukazał się wykaz pły- 
tek drukowanych i układów zaprogra- 
mowanych. 

Obudowy 

OB459 - obudowa do stacji lutowniczej 
PE 3/99 


OB482 - obudowa do synchronizatora 
linii obrazu TV PE 8/99 
OB486 - obudowa do sondy napięcio- 
wej PE 9/99 

Płyty czołowe 

P495 - płyta czołowa do zasilacza la- 
boratoryjnego 0-=-30 V/5 A 
PE 94-11/99 

Folie 

F486 - folia do sondy napięciowej PE 9/99 
F487 - folia do analogowo-cyfrowego 
miernika "C" PE 9/99 
F490 - folia do analogowo-cyfrowego 
miernika "f" PE 10/99 
F491 -folia do charakterografu - przy- 
stawki do osyloskopu PE 1 0/99 
F498 - folia do analogowo-cyfrowego 
miernika "L" PE 1 1/99 

Zestawy 

Z487 - zestaw do analogowo-cyfro- 
wego miernika "C" PE 9/99 
Z490 - zestaw do analogowo-cyfro- 
wego miernika "f" PE 1 0/99 


Z498 - zestaw do analogowo-cyfro- 
wego miernika "L" PE 1 1/99 

Inne podzespoły 

MAX712 -układ do ładowarki akumula- 
torów NiMH PE 9/99 

MAX713 -układ do ładowarki akumula- 
torów NiCI PE 1 0/99 

MAX775 -układ do zasilacza 
-1 2 V (wzmacniacz samocho- 
dowy) PE 10/99 

RDZEŃ -rdzeń z karkasem do ładowar- 
ki akumulatorów PE 9/99, 
rdzeń z karkasem do wzmac- 
niacza samochodowego z za- 
silaczem -12 V PE 10/99 

Dyskietki 

DYSK-RISC - systemy komputerowe dla 
każdego PE 2/99 

PROGAT - programator procesorów 
ATMEL PE 4/99 

PIC - Programator PICI 6F83/84, 

PIC16C84 PE 8/99 

Płyty CD-ROM 

CD-RISC -systemy komputerowe dla 
każdego PE 2/99 

O Redakcja 


Zamawiam pranumeratę: 

Elektronik 


wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


1 kwartał 

II kwartał 

III kwartał 

IV kwartał 

1 

1 kwartał 

II kwartał 

III kwartał 

IV kwartał 

1 
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2000r. 

| 
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2000r. 

2000r. 

2000r. 

13,20 zt 

13,20 zł 

13,20 zł 

13,20 zł 

1 

1 

13,20 zł 

13,20 zł 

13,20 zł 

13,20 zł 

1 

1 

13,20 zł 

13,20 zł 

13,20 zt 

13,20 zł 
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z kosztami wysyłki - 4,40 zt 
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niezawodne i terminowe 
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Witamy po raz kolejny. W sieci - i nie tylko - wyraźnie widać że 
Internet przestaje być zabawką i fanaberią menedżerów-futury- 
stów, a staje się narzędziem i sposobem na sprawne umilenie 
ludzkiego życia. Natomiast granice sfer elektroniki i oprogramo- 
wania, zwłaszcza sieciowego, powoli zaczynają się zacierać - co 
widać choćby po niedawnej propozyciji wysuniętej przez Cypress 
Semiconductor w stronę niemal odwiecznych antagonistów - Mi- 
crosoftu i Netscape’a... 


■i Cypress Semi- 
conductor ogłosi! ze 
jego pamięci serii 
x36 są już dostępne 
w wersji pracującej 
z częstotliwością 
133 MHz, co czyni je najszybszymi syn- 
chronicznymi pamięciami FIFO dostępny- 
mi w tej chwili na rynku. Taktowanie taką 
częstotliwością przy dwóch 36-bitowych 
portach oznacza pasmo ( bandwidth ) rzędu 
9,6 Gbps co jest najlepszym do tej chwili 
osiągnięciem. Pamięci dostępne są w we- 
rsjach 5- i 3,3-woltowych, w 120- oraz 
128-pinowych obudowach TQFP. Ceny 
najprawdopodobniej nie będą niższe niż 
20 dolarów w partiach 1 0 000 sztuk. 



■ Firma Cypress Semiconductor, a wła- 
ściwie Anchor Chips, która niedawno zo- 
stała przejęta przez Cypressa, uruchomiłą 
produkcję układów należących do rodziny 
EZ-USB™. Umożliwi to firmie rozszerzenie 
rodziny produktów USB - obejmującej do 
tej pory elektomikę do urządzeń takich jak 
klawiatury, myszki czy trackballe - o chi- 
psety wymagające wysokich transferów - 
do zastosowania w skanerach, kamerach 
cyfrowych czy modemach xDSL, 

■ Dallas Semicon- 
ductor uruchomił pro- 

dukcję nowej wersji Huhb 
znanego mikrokontro- W 
lera 8051 . Mikrokontroler DS80C390 wy- 
posażony jest w dwa interefejsy szerego- 
we zgodne ze standardem CAN (Control- 
ler Area NetWork), który pozwala na 
transfer z prędkością 1 Mb/s a ponadto 
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wszystkie mechanizmy detekcji/korekcji 
błędów oraz zarządzania transmisją znaj- 
dują się pod kontrolą sprzętu. Umożliwia 
to zastosowanie tego układu między inny- 
mi w nawigacji, automatyce czy syste- 
mach kontroli przemysłowej, lecz osią- 
gnięcie czteromegabajtowej przestrzeni 
adresowej (po 4 MB dla pamięci kodu 
i danych), koprocesor matematyczny oraz 
taktowanie częstotliwością 1 20 MHz spra- 
wia, że wachlarz zastosowań nowego mi- 
krokontrolera jest niezwykle szeroki. 



■ Dallas Semiconductor 
ogłosił że zakończyły się testy 
nowego produktu nazwane- 
go iButton. iButton jest kompletnym, 
możliwym do połączenia z komputerem 
osobistym za pomocą np. interfejsu USB, 
koprocesorem zawierającym pamięć zop- 
tymalizowaną pod kątem długotrwałego 
przechowywania 1 024-bitowych kluczy 
RSA, zegar czasu rzeczywistego, generator 
liczb losowych oraz układy matematyczne 
zaprojektowane w celu sprawnego wyko- 
nywania działań wykorzystywanych 
w kryptografii, w związku z czym 1 024-bi- 
towe kodowanie RSA wykonane przy jego 
pomocy trwa niecałą sekundę. Pierwsze 
oficjalne testy wykazały że iButton spełnia 
ustanowione przez USPS (United States Po- 
stał Service) normy PSD ( Postał Security De- 
vice), co umożliwi między innymi domo- 
we drukowanie znaczków pocztowych. 

■l Fairchild Semiconductor uruchomił 
produkcję tranzystorów MOSFET opartych 
na ulepszonej technologii PowerTrench™. 
Produkowane w komplementarnych parach 


w układach FDS6690A/FDS6670A wytrzy- 
mują prąd rzędu 1 2 A, a w układach 
FDS6612A/FDS6680 8 amperów. Układy te 
zostały zaprojektowane głównie z myślą 
o ograniczeniu strat przy przełączaniu po- 
przez zmniejszenie rezystancji kanału i ogra- 
niczeniu ładunku bramki. Maksymalna re- 
zystancja Rds(on) dla układu 
FDS6690A wynosi 0,017 fi przy ładunku 
bramki rzędy 1 7 nC. FDS6670A pozwala na 
osiągnięcie rezystancji rzędu 0,008 fi przy 
ładunku bramki 35 nC. Tranzystory dostęp- 
ne są w obudowach typu SO-8, SuperSOT™- 
8, SuperSOT™-6, TO-220/263 oraz DPAK. 
— :g;aflia« | gt3B>,- r-3 ^ 



■ Fairchild Semiconductor uruchamia 
produkcję następnej generacji układów sca- 
lonych stosowanych w chipsecie Intel 810 
przeznaczonym dla procesorów Celeron. 
Układy 74LCX06 oraz 74LCX07 (bramki 
AND/OR) zastąpią stosowane do tej pory 
DM7406 i DM7407. Nowe elementy są 
w stanie wytrzymać długotrwałe przepięcia 
sięgające pięciu woltów i przewyższają stare 
pod względem maksymalnego obciążenia 
prądowego wejść i wyjść. Zasilanie może 
mieścić się w zakresie 2-^3, 6 V, a pobór 
prądu jest nie większy niż 1 0 //A przy cza- 
sach propagacji mniejszych od 0,4 ns. 

- - BJd BUEBBH 

(§ DALLAS 



■; Firma Harris Corporation oznajmiła 
że zakończyły się właśnie testy nowego 
mikrofalowego radia o nazwie Galaxy. Ra- 
dio pracuje z częstotliwością 38 CHz, co 
umożliwia transfer danych z prędkością 
1 55 Mbps. 

O Marcin Witek 
elin@pe.com.pl 



K2 evatronix 

sztuka komputerowego tworzenia 


dystrybutor systemów wspomagających projektowanie firm Protel, Veribest 


Protei 99 - pakiet programów . 

do projektowa płytek drukowanych 
pod Windows’95, 98 i NT 
iatwe projektowanie od koncepcji do realizacji 
zintegrowane w jednym środowisku EDA/Client 


Veribest - oprogramowanie do projektowania 
układów programowalnych: 

Środowisko VB ORIGIN do specyfikacji 
układów cyfrowych 
(Symulatory VB Veritog i VB VHDL 
Narzędzia do syntezy struktury logicznej 
dla wybranej technologii FPGA/CPLD 


Realizujemy projekty układów programowalnych n 
Prowadzimy szkolenia w zakresie projektowania 
układów FPGA z wykorzystaniem języka VHDL 




Evatronix S.A., ul. Boh. Getta Warszawy 9/508, 44-100 Gliwice 
tel. 0-32 231-11-71 lub 231-30-27, e-mail: gliwice@evatronix.com.pl 


SYSTEMY ODCZYTU KODU TANSPONDERÓW 



o wszechstronnym zastosowaniu 

□ Współpraca z systemami 
wideobramofonowymi 

□ Kontrola dostępu do kas fiskalnych, 
komputerów, obiektów i pomieszczeń 

□ Identyfikacja osób, zwierząt, produktów 

□ Wyznaczanie czasu pracy 

W ofercie: 


Łatwa obsługa, 
prosty montaż, 
współpraca z komputerem 




Microchip 

KeeLoą 

Zilog 

Altera Holtek 

RFM 

QT STE 

General Se 

micon 

i d u c t o r 




GAMMA 


01-772 Warszawa 
ul. Sady Żoliborskie 13A 
tet/fac (0-22) 663-83-76 
(0-22) 663-98-87 
e-mail: info@gamma.pl 



www.magsoft.com.pl/kg 
tel. (32) 2155740 w 29 


Zapraszamy sklepy elektroniczne do 




SPRZEDAŻ: 

LARO> 

detaliczna 

1 części 1 -hurtowa 

| ELEKTRONICZNE | _ wue-ułknwn 

tel. 

(0-68) 32-44-984 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 

LARO s.c. 

między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 

ul. Jedności 19 

projektowanych przez PE. 

65-018 Zielona Góra 

Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


OFERUJEMY W BARDZO SZER 

// 
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• diody • optoelektronika • cyfrowe układy scalone • lampy elektronowe • kondensatory • 
potencjometry • helitrimy • rezystory mocy • termistory i warystory • końcówki lutownicze • 
końcówki samochodowe • końcówki oczkowe • przewody pojedyncze • przewody wstążkowe • 
przewody ekranowe • przewody TV-SAT • przewody głośnikowe • przewody sieciowe • druty sreb- 
f rzone • druty nawojowe • laminat na obwody drukowane • rurki kontaktronowe • przekaźniki elek- f 
tromagnetyczne • mierniki analogowe • regulatory i detektory • radiatory • rdzenie kubkowe • trans- 1 
formatory i filtry • złącza, gniazda i wtyki • rury termokurczliwe • bezpieczniki • zasilacze • silniki • 
żarówki • kontrolki • podstawki • przełączniki • łączniki • zaciski ■ spoiwa * złączki » i wiele innych ] 
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SPRAWDŹ SAM 
- MAMY ZAWSZE 
NAJNIŻSZE CENY 









